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Einleitimg. 

Die Altstadt yon Jena ist auf der Nordostseite durch eine breite 
Allee mit mftchtigen Linden- und Ahornhftamen abgeschlossen, in 
deren Schatten sich ein schmales gepflastertes Trottoir hinzieht. Auf 
diesem Trottoir beobachtet man in den Sommermonaten, wenn einige 
Tage hindurch kein Regen gefallen ist, eine auffallende Erscheinung. 
Es findet sich mit dicht nebeneinander gelegenen and ineinander 
fliefienden Flecken bedeckt, wie wenn es mit einer klebrigen 
FlQssigkeit betropft worden w&re, welche dem Staub Oelegenheit 
zum Festhaften bietet. Bei passendem Einfall des Sonnenlicbtes 
sieht man denn auch unzfthlige kleinste Tr5pfchen einer wasser- 
hellen Fltissigkeit von den Baumen herunterregnen, deren Elebrig- 
keit dem Beobachter bald genug bemerklich werden kann. Wie 
mir Professor Pechuel - LOsche und Dr. Earl MOller in Halle 
mitteilen, hat sie in Leipzig und Halle mehrmals merklichen Scha- • 
den an den M&nteln und Sonnenschirmen der die Ahorn-Alleen 
passierenden Spazierg&nger verursacht und werden die unter Ahorn- 
b&umen befindlichen B&nke ihretwegen angstlich gemieden. 

Sieht man n&her zu, so bemerkt man, dafi die klebrige Sub- 
stanz sich auch auf der Oberseite der Bl&tter der genannten B&ume 
befindet. Sie erscheint hier anfangs in kleinen TrOpfchen, welche 
in der Regel nicht gleichmftfiig Qber die Blattfl&che verteilt sind, 
sondern in kleineren oder gr5fieren Gruppen zusammensteheo. 
AUmfthlich nehmen sie an Zahl zu und fliefien zusammen, so daS 
schlielUich die ganze Blattoberseite von einem gl&nzenden Fimis 
tiberzogen ist. Ein heftiger oder Iftnger andauemder Begen bringt 
die ganze Erscheinung zum Verschwinden , doch kann sie nach 
dem AufhOren desselben schon in karzer Zeit wieder yorhanden 

1 
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sein. Auch ist sie nicht auf den Ahorn beschrankt. NamenUich 
an den Linden kann sie in ahnlich aasgedebntem Mafie auftreten, 
ebenso an vielen kleineren Oewachsen, wo sie besonders am Hopfen 
und den Erbsen als Plage des Landwirts bekannt ist. Sehr ver- 
breitet erscheint sie ferner auf den yerschiedensten Gewftchshaus- 
pflanzen, worunter namentlich die Camellien genannt seien. Die 
Bl&tter der letzteren sind oft, wenn die St5cke langere Zeit unbe- 
achtet gestanden haben, mit dicken Tropfen beschmiert, welche 
zu einer festen weifien Oder gelblichen Masse erstarren k5nnen, 
die sich in Wasser aber leicht auflOst 

Des sQlien Oeschmackes der klebrigen Fltlssigkeit wegen hat 
man die beschriebenen Yorkommnisse als Honigtaa, melligo, mel 
aereum bezeichnet. Sie dr&ngen sich fast in jedem Jahre der Be- 
obachtung f&rmlich aaf und sind auch yon alters her allgemein 
bekannt. Trotzdem sind noch heute Uber ihren Ursprung unter 
Laien und Forschern sehr yerschiedene Ansichten yerbreitet, zwi- 
schen welchen ein Einklang bisher nicht erzielt worden ist. 

Eine Partei, welcher wohl die Mehrzahl der Zoologen und 
ein Teil der Praktiker angeh5ren, kennt nur Honigtau animalischen 
Ursprungs. Nach ihrer Meinung besteht er aus Sekretionen der 
Blattl&use, sei es, dall dieselben ihn aus deni After oder aus den 
RQckenrOhren oder aus beiden Organen yon sich geben. 

Die Botaniker dagegen und ein anderer Teil der Praktiker 
wissen aufierdem noch yon einem anderen Honigtau zu reden, der 
yegetabilischen Ursprung besitzt. Er soli unter bestimmten kli- 
matischen Bedingungen aus den Pflanzenbl&ttern ausschwitzen und 
eben die grofieu Honigtaumengen der eingangs beschriebenen F&lle 
allein yerursachen oder wenigstens bei ihrer Entstehung mit im 
Spiele sein. 

An ErwShnungen und Besprechungen der beiden Honigtau- 
Arten in der Litteratur fehlt es nicht; namentlich der yegetabi- 
lische Honigtau hat Yeranlassung zu yielerlei Diskussionen gegeben. 
Auf yereinzelte Beobachtungen hin wurde ihm selbst die Existenz 
bald ZU-, bald abgesprochen, bis sie in der neuesten Zeit sich so- 
wohl experimentcU best&tigen als theoretisch begrlinden lassen zu 
wollen schien. Seltsamerweise giebt es jedoch keine einzige zu- 
sammenhangende Bearbeitung des Oegenstandes, obwohl die Pra- 
xis, bei den schweren Sch&digungen, welche man im Oefolge des 
Honigtaus an den Kulturpflanzen auftreten sieht, alien Orund ge- 
habt hfttte, eine solche zu* yerlangen. Der Honigtau liegt eben 
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abseits der wissenschaftlichen TagesfrageD, welche beate das In- 
teresse in Anspruch nebmeiL 

Aaf den folgenden Bl&ttern babe ich versacbt, die berabrte 
Lflcke onserer Erkenntnis auBzufUleD. Es zeigte sicb im Laufe 
der Untersacbung, daB eine aasf&brlicbe historiscbe Auseinander- 
setzung zar Klftrong der Sacblage nOtig war. Diese ist im folgen- 
den einer DareieUiiDg meiner eigenen Beobacbtangen tLber Ent- 
Btebaag and Bedeatang des Honigtaus vorangescbickt An die 
letzteren babe icb dann noch einige biologiscbe Mitteilangen liber 
die Apbiden angeknCipft 



Kapitel I 
CtoseUehte nnserer bisherigen KenntnlMe rom Honlgtav. 

1. Der meteoriscbe Honigtau. 
Von PuNTOS — Lechb. 

Die ftlteste Erwftbnang des Honigtaus findet sicb nacb einem 
Citat im 11. Bacbe der Naturalis bistoria des PuNius (Kap. 12) 
bei Hesiod, der ibn bereits als allgemein bekannte Erscbeinang 
behandelt Plinius selbst widmet ibm (!• c.) eine Iftngere Betracb- 
tang, welcbe Jabrbanderte lang fQr die Forscbung mafigebend ge- 
wesen ist. Er yertritt n&mlicb ausdrflcklicb die zu seiner Zeit 
anscbeinend popul&re Meinang, dali der Honigtau vom Himmel 
£alle, und sucbt sie gleicb durcb drei Tbeorien zu begrfinden, in- 
dem er ibn als Auswurf der Oestirne, Saft der sicb reinigenden 
Luft Oder Ansscbwitzung des Firmaments bezeicbnet Die von 
PuNius mitgeteilten Beobacbtungen sind insoweit nicbt falscb, als 
er angiebt, dafi man in der ersten Morgenfrlihe im Hocbsommer 
die Bl&tter der B&ume vom Honigtau nafi finde, und daB dann im 
Freien yerweilenden Leuten die Kleider bescbmiert und die Haare 
zusammengeUebt warden. Im flbrigen miscbt sicb in seinen 
AuBerungen Wabres mit Falscbem so, daB ibre AnfBbrung und 
Entwirrung nicbt lobnen wQrde. 

Im Oegensatz zu Pluous l&Bt Galbnus (L. 3 de alimentor. 
£ac.) die wesentlicben Bestandteile des Honigtaus aus der Erde 
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UDd den Gew&ssern als Dunste emporsteigen und dann erst herab- 
fallen, wie den gew5hnlichen Tau, nachdem sie an einem heifien 
Tage von der Sonne gekocht und in elner darauffolgenden kalten 
Nacht verdichtet worden sind. Interessant ist noch, dafi sowohl 
Plinius als Galenus in dem Honigtau ein wohltMtiges Geschenk 
des Himmels erblicken und von einem Schaden desselben nichts 
zu melden wissen. 

Einen bedeutenderen Fortschritt finden wir erst bei Jo- 
hannes Bauhinus') und Joh. H. Gherlerus (Historia uni- 
versalis plantarum, Ebroduni 1650, t. 2, liber VIII, cap. XI). 
Auch in ihrem Werke wird ein Zusammenhang des Honigtaues 
mit den Strahlen der Sommersonne statuiert, aber in der Weise, 
dafi die letzteren in der Pflanze enthaltene Stoffe zum Verdunsten 
bringen, welche durch verborgene Olinungen der Rinde und 
sonstigen Oberflache austreten und in der Nacht mit dem gew5hn- 
lichen Tau sich mischen soUen. Hier wird also bereits dar- 
auf Rtlcksicht genommen, dafi der Honigtau nicht, wie die Theo- 
rien des Punius und Galenus eigentlich verlangen, auf alien 
Gegenstanden gleichmaBig erscheint, sondem an bestimmte Pflanzen 
und deren n&chste Umgebung geknUpft ist. Vier Jahre sp&ter 
aber finden wir in der Horticultura des Petrus Laurenbergus 
(Frankfurt a. M. 1654) wieder den Honigtau als einen Regen bei 
heiterem Himmel bezeichnet, der durch die Sonnenstrahlen in eine 
schadliche Substanz umgewandelt werden soil. Mehr dem Bau- 
HiNus ahnlich au£ert sich Musschenbroek 1748 (Institutiones 
physicae, II, Cap. XL, De meteoris aqueis, § 1527), der den Honig- 
tau aus Substanzen entstehen l&St, welche, wenn die Sommersonne 
den Boden stark erwarmt, aus den B&umen und Krautem in die 
H5he steigen. Trotz Bauhin tritt daneben aber noch ein gauzes 
Jahrhundert lang die PuNius'sche Hypothese vom meteorischen 
XJrsprung des Honigtaues immer wieder hervor; zuletzt wohl in 
zwei Beantwortungen einer Preisfrage der schwedischen Akademie 
nach dem Wesen des Honigtaus (1741), welche wenigstens das 
Verdienst besitzen, einen wohl begrttndeten Widerspruch hervor- 
gerufen zu haben, der die Frage weiter forderte, als alle voraus- 
gegangenen Jahrhunderte vermocht batten. Der Widerspruch ging 
aus von Leche (Abh. der schwedischen Akad., 1765, p. 89) und 
fufit auf Beobachtungen von Reaumur (M^m. sur les insectes, 

1) Eine gate ZuBammenBtellung yon Litteratur Hber den Honig- 
tau giebt C. loxPRVCHT in: Der Hopfen, Inanguraldiasertation, Bres- 
lan 1874. 
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torn. Ill, p. 44, 1734—1742) ttber die Blattlftuse. Reaumur hatte 
ein Zusammenvorkommen von Blattlausen und Honigtau bemerkt 
und beides anfangs in falscher, spater in der richtigen Weise so 
verkntipft, daB er den Honigtau als ein Exkret jener Tiere be- 
zeichnete. Leche bestfttigte dies durch eigene Wahrnehmungen 
und verwertete dieselben zur Abweisung der bisherigen Theorien 
voiu Ursprung des Honigtaus. Sehr anschaulich ist seine Schil- 
derung des Spritzens bei dem „lichtgrauen Ghermes^^ der sich 
auf den Stammen des Apfelbaumes und der Johannisbeeren auf- 
Mlt: „da sitzet er und sauget das call5se Wesen. Aus seinem 
Hinterteile geht ein kleiner, klarer Tropfen heraus, den die 
Ameisen erwarten und wie einen Bissen mit ihren Za,hnen weg- 
tragen. £s ist angenehm, zu sehen, wie die Ameisen, wenn kein 
Saft vorhanden ist, mit ihren Ftthlstaben den Ghermes auf den 
Bficken klopfen. Ich bemerkete, dafi der schlafrige Cherm es da, 
gleichsam me erwecket, etwas zum Gebrauch der durstigen Ameisen 
von sich gab'\ Leghe's Angaben fanden indes ebensowenig wie 
die Beaumur's die gehOrige Beachtung. Sie waren nicht ausge- 
dehnt genug, urn eine andere Entstehung des Honigtaus auszu- 
schliefien, fQr welche bisher zwar keine einzige exakte Beobachtung, 
dafQr aber urn so mehr theoretische Erklarungen vorhanden waren. 



2. Entwickelung der Lehre vom vegetabilischen 

Honigtau. 

Namentlich in den Ereisen der Botaniker fafite allm&hlich 
eine Ansicht immer fester FuB, welche in ihren Grundztlgen auf 
Bauhinus zurttckgeht. Plenck fQhrt 1794 in seiner Einteilung 
der Pflanzenkrankheiten unter der Rubrik II, Profluvia, neben 
Haemorrhagia, Lachrymatio gemmarum und Albigo (Mehltau) 
auch den Honigtau Melligo auf, und seitdem dtlrfte diese r&tsel- 
hafte Krankheit in wenigen Bflchem tLber Phytopathologie fehlen. 

Bei dem h&ufigen Vorkommen der Sekretion von stifi schmecken- 
den Flttssigkeiten in den Nektarien hatte der Gedanke, dafi der 
Honigtau eine Ausschwitzung der Pflanzen sei, um so weniger 
etwas Befremdendes, als dieser sich qualitativ mit dem Nektarien- 
saft verwandt zeigte. In der Folgezeit mangelte es denn auch 
nicht an Beobachtungen, welche seine thats&chliche Berechtigung 
darthun soUen. 

Besonders ausfuhrlich sind die Angaben, welche Treyiranus 
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in seiner Physiologie der Gewachse (Ila, Bonn 1838) macht. „Auch 
ohne alien drttsigen Apparatus heifit es I. c. p. 36, ,,k5nnen stOe 
S&fte aus grOnen Pflanzenteilen ausschwitzen, und es bedarf dazu 
nur einer sehr warmen, anhaltend trockenen Luftbescbaffenheit. 
Am Olbaume, mehreren Ahornen, dem Walnufibaume, den Weiden, 
Ulmen, Fichten ist dergleichen von Lobel und Pena, von Tour- 
NEFOBT, Beneaume und anderen beobachtet worden, and schon 
Plinius hatte Kenntnis davon. An Weifipappeln und Linden babe 
ich es mehnnals wahrend einer beifien und trockenen Sommer- 
witterung bemerkt, sowie an Carduus arctioides und an 
Orangebaumen, wenn die Luft der GewUchshauser zu warm und 
trocken war (Verm. Schr. IV, 87). Das Sekret erschien stets auf 
der Oberseite der Bl&tter in zerrinnenden Tropfen, die endlicb 
zusammenflossen und einen t7berzug bildeten, der teilweise auch 
abfloll." Die Art und Weise des Austritts des Sekrets sei un- 
bekannt, doch batten etwa vorhandene Poren nichts damit zu tbun. 
Hervorzuheben ist, dafi Tbeviranus die oben citierten Beobachtungen 
fiber den Zusammenhang von Honigtau mit Blattl&usen kennt. 
„Manche haben^^ sagt er weiter, „die sflfien S&fte auf den Bl&ttem 
obne Unterschied fQr Erzeugnisse der Blattl&use und ihnen fthn- 
licher Tiere halten woUen (P. Bebgmann und Cl. Bjerkander 
in den Schwed. Abb. fflr 1779, p. 278, und 1784, p. 241). Allein 
sie verwechseln zwei in der Art ihres Vorkommens offenbar ver- 
schiedene Produkte, woven das eine tierischen, das andere pflanz- 
lichen Ursprungs ist.^^ 

Eine Erg&nzung der lufierungen Treviranus bilden Mit- 
teilungen von Th. Hartig (Forstliches Konversationslexikon, 1834, 
p. 409), der auf den Laubbl&ttem von Rosen Honigtau beobachtete 
und in Verbindung damit eigenttLmlicbe Ver&nderungen im Blatt- 
gewebe wahrgenommen haben woUte. Der Honigtau trat nach 
ihm aus der oberen Blattepidermis in kleinen TrGpfchen aus, in 
welchen sich der Zuckerstoff sehr bald in rautenf&rmigen und 
kubischen Erystallen ansetzte. Mit seiner Ausscheidung batten 
sich die Bl&tter sehr ver&ndert. Die grttne Farbe war ver- 
schwunden und durch eine graue ersetzt, und die Zellen, welche 
in gesundem Zustande nach aufien gew51bt waren, zeigten sich als 
Vertiefungen. Die grQnen Zellensaftktigelchen des Diachyms der 
Bl&tter waren an depjenigen Stdlen verschwunden, wo ihnen Honig- 
tau entquoUen war, und es fand sich hier in jeder Zelle nur 
eine einzige sehr grofie, meist die H&lfte der Zellen ausfQllende 
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wasserUare Blase, die aas abgesoBdertem Honig zu bestehen 
scbien. 

Nun war anscheineBd alles vorhanden, was zur Konstatierung 
eines vegetabilischen Ursprungs des Honigtaus gefordert werden 
konnte. Zwei herYorrageode Forscher batten ihn gesehen, und der 
eine von ihnen auch mit seiner Bildung verkntipfte, histologische 
Stdmngen aufgefunden. 1841 schliefit sich denn auch Meyen in 
seiner Pflanzenpathologie Tbeviranus an, indem er aufier dem 
unbestreitbar ebenfalls vorkommenden Blattlaushonigtau (p. 225), 
auch eines anderen gedenkt, der von der Pflanze selbst als krank- 
hafte Absonderung ausgeschieden wird, deren Auftreten dem Fort- 
bestehen jener bald mehr, bald weniger ge&hrlich sei. Als etwas 
Neues erfahren wir bei Meyen, dall die uralten Angaben iiber 
einen Zusammenhang zwischen dem Auftreten des Honigtaus und 
einem Wechsel heifier Tage mit kalten N&chten sich inzwischen 
zu einer Theorie verdichtet haben. Die Honigtaukrankheit soil 
durch schnellen Temperaturwechsel verursacht werden, „wenn 
n&mlich nach kalten N&chten pl5tzlich hei£es Wetter mit Sonnen- 
schein eintritt^^ Meten selbst giebt ftir seine Person indes der 
Meinung Ansdruck, dafi man die Ursache des Honigtaues nur 
insofem kenne, als er zu den „inneren Krankheiten^^ zu rechnen sei. 

Skeptischer als Meyen &ufiert sich Sghlechtendal in einem 
Aufsatze ,,Ober den Zucker auf den Bl&ttem^\ welcher im zweiten 
Jahrgange der Botanischen Zeitung (1844, p. 6) erschienen ist 
Er entdeckte immer, wo er „safi6, klebrige Bl&tter" &nd, auch 
nahe oder feme die Aphiden als Produzenten, weist aber doch 
die MOglichkeit eines Vorkommens Ton vegetabilischem Honigtau 
nicht ab und citiert auch zwei dem letzteren gQnstige AuSeningen, 
ohne sie ausdrflcklich zu widerlegen. Die erste dieser Aufierungen 
findet sich bei Goethe (Zur Morphologie, I, p. 294 ff., Gotta 1817), 
wo ein starkes Honigtanvorkommen an Linden und Reineclauden 
ziemlich auaf&hrlich beschrieben wird. Ihr zufolge ist der Honig- 
tau eine von den Aphiden unabh&ngige Ausscheidung der Pftanzen, 
welche dadurch zustande komme, „dafi'\ wie Sghlechtendal 
Goethe's Mitteilung zusammenfafit, „anfang8 eine starke Aufnahme 
vieler Nahning bei behinderter Verdunstung statthabe, dann aber, 
durch W&rme und heitere Luft beganstigt, die Ausdunstung desto 
st&rker werde und die Ausschwitzung erfolge, aus welcher die 
trockene Luft die wftsserigen Teile hinwegn&hme und die gehalt- 
Tolleren auf den Bl&ttem zurQcklasse^ Die Erscheinung wird 
bier, wenn ich den Autor richtig verstehe, mit der Wasseraus- 
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scheidung aus den Bl&ttern zusammengestellt, welche bei vielen 
PflaDzen in der Morgenfrahe stattfindet, wenn die Luft mit Wasser- 
dampf aberladen und daher die Verdunstung aufgehoben ist. Dieser 
Vorgang l&St 8ich jederzeit hervorrufen, wenn man gut bewurzelte 
Pflanzen in einen sehr feuchten Raum, z. B. unter eine mit nassem 
Fliefipapier ausgekleidete Glasglocke, bringt. Das Fortdauern der 
Wurzelthatigkeit fOhrt bier eine tfberfQllung der Gewebe mit 
Wasser herbei, welche einen Austritt von solchem in die Inter- 
cellnlarrHame und selbst auf die Oberflache der Blatter zur 
Folge hat 

Ist die Meinung unseres Autors richtig, so besteht zwischen 
dieser Erscheinung und der Bildung des Honigtaus nur der eine 
Unterschied, dafi es sich bei dem letzteren urn mit ttberschQssigen 
sCLSen N&hrstoffen, also Assimilationsprodukten, beladenes Wasser, 
bei der ersteren um gew5hnliches Wasser handelt, wie es die 
Wurzeln aus dem Boden aufnehmen. In der That ist aber noch 
ein anderer wichtiger Unterschied vorhanden. Der Honigtau tritt 
an ganz beliebigen Punkten der Blattfl&che ohne alien Zusammen- 
hang mit den Poren auf, welche ohnedies auf der ihn gewdhnlich 
tragenden Oberseite relativ selten zu sein pflegen, wahrend das 
austretende Wasser seinen Weg gerade durch jene Poren, Wasser- 
und Luftspalten, nimmt. Nur drei F&lle sind mir bekannt ge- 
worden, in welchen es durch dieCuticula hindurchgeprefit werden 
soil. Sie finden sich in einer Abhandlung von Moll (Yersl. a. 
Med. d. k. Akad. v. Wetensch. Afd. Naturk., 2. R., 15 Deel, 
Amsterdam 1888, p. 237), der bei Peristrophe speciosa, 
Oestrum roseum und Datura sanguinea bei Oberffillung 
der Gewebe das MTasser nicht aus Spalten, sondern durch die un- 
verletzte Guticula hindurch austreten Iftfit. Aber auch diese F&lle, 
die einzigen unter 84 anderen, in welchen das Wasser nur aus 
Spalten hervorkam, sind nicht ganz sichergestellt. Ich konnte 
an Datura sanguinea Moll's Angaben nachprdfen und fand 
hier unter jedem einzelnen der ausgetretenen Tropfen Spalten vor. 
Bemerkt sei noch, dafi Moll die tTberftillung nicht durch Auf> 
hebung der Verdunstung hervorrief, sondern dadurch, dafi er in 
bebl&tterte Zweige der Yersuchspflanzen mittelst Quecksilberdruck 
Wasser einprefite. 

Bezeichnet hiernach Schleghtendal die citierte Anschauung 
fiber den Honigtau mit Recht als „etwas aus der Luft gegriffen^^, 
so gilt dasselbe von der zweiten von ihm angeffihrten, die von 
Nees yon Esenbeck herrUhrt (Goethe, Zur Morphologle, II, p. 81). 
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Nach ihr nfthren jene ausschwitzenden S&fte „die Blattl&use, wenn 
sie sich erst einmal eingefunden haben, und diese vermehren sich 
in demselben Mafie, in welchem sie besser gen&hrt werden". Wir 
kommen weiter unten auf diesen Punkt zurQck. Wegen der hervor- 
ragenden Stelle, an welcher sie sich findet, mehr als wegen ihrer 
eigenen Bedeutung verdient aus dem Jahre 1844 noch eine Stelle 
aus Ratzeburg's Forstinsekten (m, p. 213) Erwahnung. Ratze- 
BUKG selbst giebt an, daS Sulzer (Abgek. Geschichte d. Insekten, 
Winterthur 1776), Schrank (Fauna boica, II, Ingolstadt 1801), 
Bought und zum Teil auch Schleghtendal (1* c.) den Honigtau 
den Blattl&usen allein zuschreiben oder sie wenigstens grofien Teil 
daran nehmen lassen. Er selbst habe nur wenig Erfahrung dartlber 
gesammelt. Dann fQhrt er als 6ew&hrsmann Pfeil auf, der ihn 
auf Erbsen und H5lzem beobachtete. „6ebt im Sommer'S heifit 
es weiter, „besonders in der ersten Hfilfte des Juni, anhaltende 
und trockene Wftrme leicht in von Regen begleitete EQhIe fiber, 
so wird 5fter8 nach einer einzigen Nacht besonders in niedrigen, 
der Verdunstungsfolge mehr ausgesetzten Niederungen alles vom 
Honigtau bedeckt. . . . Hier ist also offenbar eine Verstiromung, 
eine perverse Thfttigkeit, unterdrflckte Hautth&tigkeit, oder wie 
man es nennen will, eingetreten. B&ume, welche bei feuchtem, 
warmem Wetter mit Sfiften Qberladen werden, helfen sich durch 
Thrftnen aus den Ge&fibtlndelspuren der Blattstielnarben, wo aber 
dies Thr&nen durch pl5tzlich emiedrigte Temperatur unmdglich 
gemacht wird, miissen die S&fte eine andere Richtung nehmen. 
RIattlftuse sind in der Ausdehnung nicht zu finden, am wenigsten 
bei der Erie, kommen auch selten so urpl5tz1ich, k5nnen am 
wenigsten so schnell verschwinden , dafi am Morgen, wo der 
Honigtau da ist, nicht noch eine zurflckgeblieben sein sollte. 
t^erdies soil dieser Honigtau der Holzgew&chse, welcher auch 
in Treibh&usem vorkommt, kein echter sttfier Honigtau sein, wie 
Herr Bough* behauptet, dessen Uberzeugung ist, dafi echter 
Honigtau nur von Blattl&usen herrtthren k5nne. Dasselbe ver- 
sichem mich (Ratzeburg) einsichtsvolle Landleute in bezug auf 
die Erbsen. . . . Man mufi daher den durch die Blattl&use und 
den durch meteorische Einflfisse veranlafiten Honigtau wohl unter- 
scheiden." SchS.Ien wir aus obigem, soweit es verstftndlich ist, 
den Kern heraus, so finden wir als Grflnde dafttr, dafi es sich in 
den pFEiL^schen Beobacbtungen um vegetabilischen Honigtau handle: 
1) das pl5tzliche Auftreten desselben, und 2) das Fehlen oder die 
zu geringe Anzahl von Blattl&usen. Die zugeh5rige Theorie &hnelt 
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der bei Schlechtendal citierten. RATZEBUsa selbst scheint der 
Sache mit lebhaften Zweifein gegenaberzustehen. 

Hatte in den 30er und 40er Jahren, wie mr sehen, die Ober- 
zeugung vom Vorhandensein eines vegetabilischen Honigteus 
scharfen Aasdruck gefunden, so steben sich im folgenden Jahrzehnt 
wieder zwei Autoritaten gegenQber, von welcben die eine, KChn, 
seine Existenz leugnet, w&hrend die andere, Unqer, far ihn ein- 
tritt. Der Vollst&ndigkeit wegen muS aufierdem eine Arbeit von 
Th. Gcmbel erwahnt werden (Jahresbericht der K. Landwirtscbafts- 
und Gewerbsschule zu Landau in der Pfalz, 1855/56, und Flora 
1856, p. 525), in welcher die Entstehung des Honigtaus aus auf 
die Bl&tter gefallenem Pollen bebauptet wird. Der in Tautr5pfcben 
ausgetretene Inhalt der Pollenzellen soil zu jener „8chmierigen 
Materie^^ sich ausbilden, welcher der Verfasser weiterhin noch die 
wunderbarsten Eigenschaften zuschreibt. Ungeb ver5JBfentlichte 
1857 in den Berichten der Wiener Akademie (Math.-nat Klasse, 25) 
eine Abhandlung „Zur n^heren Kenntnis des Honigtaus'S in welcher 
er verschiedene von ihm beobachtete Honigtau-Vorkominnisse be- 
schreibt und einige Honigtau-Analysen mitteilt. Die Griinde, welche 
er fQr den vegetabilischen Charakter der Exkretion anf&hrt, sind 
s&mtlich indirekter Natur und gipfeln in dem folgenden Schlasse: 
Ein langes, „auf sorgfftltige und mehrnials wiederholte Beobacbtung 
gegrQndetes Verzeichnis von Honigtau tragenden und davon g&nz- 
lich freien Pflanzen, welche h&ufig hart nebeneinander standen, 
spricht keine8w^[8 fbr solche n&here Ursachen, welche aufierhalb 
der Pflanze liegen, sondem deutet vielmehr darauf bin, dafi die 
Hervorbringung des honigartigen Blatttlberzuges von den Pflanzen 
selbst bewerkstelligt werde'S Die Abwesenheit von Blattlfiusen 
auf den Honigtaupflanzen wird von Unqer nicht nachgewiesen, 
im Gegenteil giebt er in mehreren F&Ilen ausdrQcklich an, es seien 
solche zugegen gewesen, nur nicht so viele, dafi daraus die Menge 
des aufgetretenen Honigtaus sich h&tte erkl&ren lassen. Die 
Frage, wie viel Honigtau denn eventuell eine Blattlaus produzieren 
kOnne, wird nicht berflhrt^ obwohl von ihrer Beantwortung die 
Berechtigung der UNGER'schen Ansicht ganz und gar abh&ngt. 
Auch KOhn hat diesen Kardinalpunkt nicht borflcksichtigt. Er 
sagt (Krankheiten der Kulturgew&chse, 1858): „Das Vorkommen 
des Honigtaus auf leblosen Gegenst&nden und die deutlich und 
unzweifelhaft wahmehmbare Ausscheidung einer dem Honigtau 
v5llig gleichen Substanz durch die Schild- und Blattlause wider- 
legt au£s vollst&ndigste die Ansicht, es sei der Honigtau vegeta- 
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bilischen Urspranges/' ,Jch habe groSe TrOpfchen am After der 
Schildl&use hftngen sehen und beobachtete, wie die Abscheidung 
dieser FlQssigkeit zu manchen Zeiten, namentlich nach warmen, 
stilleD N&chten eine bedeutendere ist/^ Die vorerwfthnte Ldcke 
in KChn's Beobachtungen rechtfertigt es, dafi er es nicht unter- 
nimmt, „deii AusaprQchen und Erfahrungen von Autorit&ten Qber 
die Entstehung des Honigtaas durch Aosschwitznng ausdrficklich 
entgegenzatreten^\ Er hat es eben unterlassen, zu zeigen, daS 
jedes noch so starke Auftreten von Honigtan sich auf die Th&tig- 
keit der Aphiden zurQckfQhren l&Bt, und vermag deshalb, trotz 
der unleugbaren Vorztlge seiner Ansicht, Unger und seine Vor- 
g&nger nicht definitiv zu widerlegen. So wird es verstftndlich, 
da8 schon wenige Jahre nach dem JErscheinen seines Werkes der 
vegetabilische Honigtau abennals auftaucht. Halueb nennt in 
seiner Phytopathologie (1868) den Honigtau unter den durch den 
Chemismus des Bodens vermittelten Krankheiten als eine durch 
abnorme Em&hrungsverhaltnisse verankSte Exkretion, welche neben 
dem Blattlaushonig eine RoUe spielt und ,^ ein h5chst bedenk- 
liches pathologisches Symptom angesehen werd^ muS^\ Das Be- 
obachtungsmaterial erf&hrt nur eine Bereicherung von zweifelhaftem 
Werthe. Hallier beobachtete bei einer Myrte nach mangelhaftem, 
von Blattabfall gefolgtem Umpflanzen das Auftreten einer stUien 
FIflssigkeit auf den dbrig gebliebenen Bl&ttem, welches er mit. 
dem Honigtau in Parallele stellt und durch die Annahme zu er- 
kl&ren sucht, dafi die wenigen noch vorhandenen Bl&tter nicht 
imstande seien, die gehOrige Verdunstung einzuleiten und deshalb 
der flberschflssig durch die Wurzeln zugeftOirte Saft in Tropfen 
austrete. Abgesehen von alien sonstigen dieser Erkl&rung an- 
haftenden Bedenken wird der Fall dadurch ftir unsere Frage be- 
langlos, dafi der Autor zufflgt: ,,Der sOfie, zuckerhaltige Saft 
scheint auSerordentlich gflnstig auf die Em&hrung und Vermehrung 
der Schildl&use einzuwirken, die sich auf solchen stockenden 
Pfianzen in Masse einfinden und nun denselben emstliche Gefahr 
drohen." 

Wir begegnen hier zum zweiten Male der noch ofter auf- 
tauchenden Meinung, dafi die Pflanzenl&use durch den Honigtau 
angelockt wtlrden und sich von ihm em&hrten. Es ist hOchst 
unwahrscheinlich, dafi diese Tiere mit ihrem ausgesprochenen Stech- 
und Saugmund die auf der freien Oberfi&che der Bl&tter in dflnner 
Schicht ausgebreitete klebrige Masse dberhaupt aufnehmen kOnnen; 
aufierdem aber widerl^ sich jene Idee sehr einfach dadurch, dafi 
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die Blattlause und oft auch die Schildlause vorzugsweise, die 
ersteren nicht selten ausschliefilich, die Unterseite der Bl&tter als 
Aufenthaltsort benutzen, wUhrend der Honigtau fast immer nur 
auf der Blattoberseite auftritt. Vor allem aber mangelt jeder 
Nachweis dafQr, dafi im vorliegenden Falle die Schildl&use beim 
Zustaodekommen der Exkretion nicht beteiligt waren. Ein solcher 
mQfite urn so mehr gefordert werden, als ich selbst, wie hier beil&ufig 
erw&bnt sein mag, beim Umpflanzen einer scbildlausfreien Myrte 
genau nach Hallier's Angaben keine Spur einer abnormen Se- 
kretion wabmehmen konnte. Auch Haluer's Aufierungen be- 
zeichnen somit keinen Fortschritt fiber Lechb und Treviranus 
hinaus. 



3. Die Lehre vom Honigtau in der Gegenwart. 

In der Folgezeit sind die Jahre zwischen 1872 und 1877 am 
reichsten an Mitteilungen fiber den Honigtau gewesen, und zwar 
schien am Ende dieser Periode wieder wie zu Treviranus' und 
Th. Hartig's Zeit die Existenz des vegetabilischen Honigtaus 
absolut sichergestellt zu sein. 

Den Reigen erOfihet Boussinoault mit einem vor der Pariser 
Akademie gehaltenen Vortrage (Compt. rend., t. 74, 1882, p. 87 
u. p. 472). Er hatte bei Liebfrauenberg in den Vogesen eine 
Linde mit so grofien Mengen von Honigtau beobachtet, dafi er ihr 
das Material ffir eine Analyse entnehmen konnte. Blattl&use kamen 
dabei zwar zur Beobachtung ; sie traten seiner Meinnng nach aber 
spater auf als der erste Honigtau und soUen sich dann gleich- 
zeitig mit ihm vermehrt haben, indem sie von ihm lebten. Die 
letztere Bemerkung bedarf nach dem Vorhergegangenen keiner 
W iderlegung, und Boussingault's Meinung blieb denn auch nicht 
ohne Widerspruch. Der Streit spitzte sich schliefilich auf die Frage 
zu, ob die Blattlaus-Ausscheidungen chemisch mit Boussingault's 
Honigtau identisch seien, deren Entscheidung dahingestellt bleibt. 
Die gelegentlich citierte Bemerkung Follie's in demselben Bande 
der Comptes rendus bringt kein neues Moment in die Angelegen- 
heit. FoLLiB berichtet nur von einem reichlichen Honigtau- Vor- 
kommen an den B&umen einer Promenade in Metz. 

Im folgenden Jahre spielte sich ein fthnlicher Vorgang in einer 
Sitzung der Horticultural Society ab (Gard. Chron. and agricultural 
Gaz., 19. Juli 1873, deutsch im Landw. Centralblatt f. Deutscb- 
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land, 1873, II, p. 445). Hicr war es Hooker, welcher die Sache 
des vegetabilischen Uonigtaus vertrat. £r hatte auf den BUittern 
einer Linde Uonigtauilecken auf den etwas angeschwollenen Stellen 
zwischen den Adern bemerkt und berichtet w5rtlich weiter: „£& 
war sehr schwierig, in den ersten Wochen Blattlause zu finden, 
und diejenigen, welche ich fand, waren sehr vereinzelt, wenig ent- 
Vfickelt und hielten sich bestandig auf der Unterseite der Blatter 
auf. An den auliersten Zweigen, deren Bl&tter urn einige Fufi 
von dem tlbrigen Laubwerk entfernt und ebenso gesprenkelt waren, 
fand ich kaum eine Blattlaus. Wahrend der letzten und der gegen- 
wartigen Woche sind die Blattlause zahlreicher geworden, aber 
iuimer noch verhaltnismafiig selten und stets vereinzelt Ftlr mich 
ist es demnach erwiesen, dafi die Bildung des Honigtaus unab- 
hangig von der Th&tigkeit der Blattlause, vielmehr eine Funktion 
einer Pflanze ist, die keineswegs von Insekten beeinflulit wird; 
immerhin mufi man aber noch sehen, ob die Blattl&use nicht in 
einer spateren Periode eine reichlichere Sekretion hervorrufen.^' 
ich habe Hooker's Aufierung ausftlhrlich citiert, weil das grofie 
Ansehen ihres Urhebers sie zu einer der Hauptargumente der An- 
hanger des vegetabilischen Honigtaus gemacht hat. Lieli sich 
doch selbst Ch. Darwin durch sie Uberzeugen. Der Umstand, 
„dafi die Bl&tter einiger B&ume unter gewissen klimatischen Be- 
dingungen ohne die Hilfe spezieller DrQsen eine zuckerige Flassig- 
keit absondem, welche h&ufig Honigtau genannt wird'', war eine 
willkommene Stiitze seiner Theorie der Nektarien. Diese besteht 
n&mlich in der Annahme, „dafi ursprtinglich eine zuckerhaltige 
Substanz im Nektar als ein aberschUssiges Produkt chemischer 
Yer&nderungen im Saft secemiert wQrde, und daB, wenn die Se- 
kretion zufallig innerhalb der HOlle einer Bltlte eintrete, sie zu 
dem bedeutungsvoUen Zwecke der Kreuzbefruchtung nutzbar ge- 
macht wUrde, wobei sie sp&ter der Menge nach vermehrt und in 
verschiedener Weise aufgespeichert wtirde'' (Wirkungen der Kreuz- 
und Selbstbefruchtung im Pflanzenreich, Qbers. v. Carus, p. 387). 
Wie BoussiNOAULT erfuhr Qbrigens auch Hooker noch in der 
Sitzung einen Widerspruch, welcher aber wirkungslos blieb, weil 
er keine neuen Thatsachen brachte. Andererseits schloli sich an 
Hooker Kalender an (Landw. Centralbl., 1. c), indem er seiner- 
seits gelegentliche Beobachtiingen aber Honigtau auf Linde, Ahom 
und Eiche mitteilte, bei welchen er Blattl&use „in der n5tigen 
Anzahl'^ nicht hatte entdecken k5nnen. 

Dies ^ der n5tigen Anzahl'' bildet wieder, wie schon frOher 
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bei Unqes, den schwachen Punkt der s&mtlicben eben citierten 
Ansichten. Weder Boussingault, noch Hooker, noch Kalender 
haben festgesteUt, welches denn diese „n5tige Anzahl^' von Blatt- 
l&asen sein ni(yge, und somit sind anch ihre Beobachtungen einer 
Kritik dringend bedOrftig. 

Die Qberzeugendste Angabe in der gesamten Litteratur des 
v^etabiliflchen Honigtaus stammt von H. Hoffmann (Landwirt- 
schaftliche Versuchsstationen 1877). Sie enth&lt alle wtlnschens- 
werten Details und berflcksichtigt die in Betracht kommenden 
Nebenumst&nde in einer Weise, dafi ihr zufolge ein Zweifel an der 
Produktion von Honigtau durch die Pflanze in der That nicht 
mehr mdglich schien. Hoffmann beobachtete Ende Ifai 1876 an 
einem im Zimmer gehaltenen Stock von Camellia japonica 
die Bl&tter mehr oder weniger mit flflssigem, weiterhin halb fest 
werdendem Safte bedeckt, welcher flberwiegend aos Gummi be- 
stand, sehr klebrig, im Wasser Idslich war und etwas stlft schmeckte. 
i,Namentlich die jungen Bl&tter zeigten massenhaft auf der Unter- 
fl&che regellos verteilte flache Trdpfchen dieser klaren, farblosen 
Flflssigkeit, welche allm&hlich zusammenflossen und abtropften, 
um durch neue ersetzt zu werden, so dafi allmfthlich auch sftmt- 
liche tiefer stehende Bl&tter auf der oberen Flftche stellen- 
weise benetzt vnirden. Keine Spur von InsektenI Ebensowenig 
an den dahinter und darUber am Fenster stehenden anderen Pflan- 
zen (Pelargonien), welche ihrerseits gftnzlich frei von Honig waren. 
Die Absonderung war so stark, dafi sie sogar noch nach dem Ab- 
schneiden zweier Bl&tter an diesen sich fortzusetzen und zu ver- 
mehren schien .... Ursache unbekannt.'^ 

Am Schlusse seiner Mitteilung citiert Hoffbcann noch eine 
Aufierung von Regel (Gartenflora, 1863, p. 265), welcher auf 
Birkenbl&ttem Honig ohne Blattl&use gesehen hat. Zu erw&hnen 
ist endlich noch eine Mitteilung in Gardener's Chronicle (1881, 
I, p. 120), nach welcher in Westindien die Blumen des Mango- 
baumes (Mangifera indie a) abMen, ohne anzusetzen, wenn 
w&hrend der BlQtezeit trfibes Wetter eintritt, und bald darauf die 
Bl&tter mit Honigtau bedeckt sind. Diese, stellenweise jedes Jahr 
auftretende „Krankheit^^ soil immer nur diejenige Variet&t be- 
treffen, welche bei Eintritt der Bew5lkung gerade in Biate ist, 
w&hrend die frtiher oder sp&ter bltlhenden Variet&ten Fruchtan- 
satz haben. £s wird vermutet, dafi es in diesem FaUe der zur 
Em&hrung der abgefallenen FrQchte bestimmt gewesene Saft sei, 
der sich durch den Honigtau einen ungewdhnlichen Ausgang 
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schaSt. Es bedarf kaum der Woite^ dafi solche nicht koDtrollier- 
baren und unvoUst&Ddigen Angaben keine weitere Berttcksichtigung 
beanspruchen kdnnen. 

Im Vorstehenden ist, abgesehen von zaUreichen zerstreaten, 
mehr beil^ufigen AufieruDgeo, welche ruhig vernachlftssigt werden 
ddrfen, das ganze Thatsachenmaterial mitgeteilt, welches von 
PuNius bis zu uDseren Tagen bezflglich der Entstehung des 
Honigtaus zusatnmengebracbt worden ist. Es ist nicht grofi, hat 
aber doch, wie gelegentlich bereits bemerkt wurde, Theorien ge- 
zeitigt, deren neueste Doch der Erw&hDung bedarf. Sie stammt 
von SoRAUER (Handbuch der Pflanzenkrankheiten, 11. Aufl. 1, 1886) 
und bildet den Gipfelpunkt der frflheren theoretischen Versuche, 
deren ersten Anfang wir bei Bauhinus &nden. Transpiration 
und Sonnenhitze spielen wieder ihre Bolle, aber auch die inzwischen 
erworbenen Kenntnisse fiber die chemische Zusammensetzung des 
Honigtaus werden nicht unberQcksichtigt gelassen. Ihr zufolge 
ist der Honigtau dadurch bedingt, dafi die Wurzeln der erkran- 
kenden Pflanzen arme, steinige Bodenschichten erreichen und nicht 
mehr im stande sind, die normale Wasser- und N&hrstofiinenge 
den besonders in heifier, trockener Jahreszeit stark transpirierenden 
und assimilierenden Blattorganen zuzufQhren, wodurch eine Um- 
wandlung der fQr andere Zwecke bestimmten Kohlehydrate in 
Zucker stattfindet, der dann ausschwitzt. Also fast genau die 
Umkehrung der von Schlechtendal citierten GoETHE'schen Lehre. 
Eine Begrttndung ist Sobauers Theorie nicht beigefQgt, wenn 
nicht etwa die folgende, von Sorauer mit ihr verkntipfte expe- 
rimentelle Erfiethrung als solche gelten soil. Sorauer sah auf 
jungen Bimbftumchen, welche in Wasserkulturen gezogen worden 
waren, Honigtau auftreten. Bei diesen Pflanzen, deren Wurzeln 
ihr ganzes Leben lang in Wasser gestanden batten, konnte doch 
nicht woU mangelnde Wasserversorgung als Ursache der Krank- 
heit angesehen werden. Sorauer findet denn auch, dafi „der 
Wassergehalt des Bodens unter Umstanden irrelevant^^ ist. Das 
Wetter mufi eben so heifi und die Transpiration so stark sein, 
dafi trotz reichlichster Zufuhr der Bedarf doch nicht gedeckt 
werden kann, weil das Gewebe der Pflanzen nicht imstande sei, 
das Wasser so schneli zu leiten. Dieser Fall ddrfte indes niemals 
verwirklicht werden. An Wasserkulturpflanzen tritt bei zu hoher 
Temperatur kein Honigtau auf, sondem sie werden gelb und 
sterbeh schliefilich ab, wie man in Olash&usern im Sommer oft 
genug beobachten kann. Es mnfi daher angenommen werden, dafi 
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bei Sorauer's KoltnreD die anf Birnen so h&ufigen Schildl&ose im 
Spiele geweseo seien. 

An dieser Stelle mag Doch eines MiSverstaodDisses gedacht 
werden, welches sich in Sobauer's Darstelluog eingeschlichen hat, 
Nach SoRAUER hat Hooker den Honigtau aus ^^etwas ange- 
schwoUenen Blattstelleu hervorbrechen" gesehen. Diese n&nge- 
schwollenen'* Blattstellen sind aber nichts anderes, als die von 
den schw&chsten Nerven durchzogenen ^Parenchyminseln^S welche 
Qber die starkeren Nerven etwas konvez vorspringen. £s handelt 
sich also nicht urn pathologische Hypertrophieen, welche etwa als 
Symptom einer Honigtaukrankheit angesehen werden k5nnten, 
sondern um ganz normale Verhaltnisse. 

Am Schlusse unserer historischen Auseinandersetzung ange- 
langt, wollen wir den deimaligen Stand der Honigtaufrage kurz 
zusammenfassen. 

Wie bereits in der Einleitung bemerkt wurde, existieren in 
der litteratur zwei Arten von Honigtau, die auch Frank in seinem 
Handbuch der Pflanzenkrankheiten (p. 346) auseinanderhaJt : ein 
animalischer und ein vegetabilischer. Das Zustandekommen des 
ersteren mit Hilfe der Pflanzenl&use ist direkt beobachtet Ober 
die Art und Weise, wie die Ausschwitzung des anderen vor sich 
geht, ist nichts bekannt; auch Uber die Bediogungen, unter welchen 
sie erfolgt, existieren nur sehr unbestimmte Angaben. 

Aufgabe weiterer Untersuchungen w&re es demnach vor allem, 
uus aber diese letzten Punkte Klarkeit zu verschafifen. Es erhebt 
sich aber noch eine andere Frage. Wir sahen, abgesehen von der 
besonders zu besprechenden Angabe von H. Hoffmann, als Haupt- 
argument gegen die Beteiligung von etwa gegenwartigen Aphiden 
bei den als vegetabilisch aogesprochenen Honigtau- Vorkommnissen 
immer wieder ausdrUcklich oder stillschweigend den Gedanken 
auftreten, daB ihre Zahl zur Erklaruog der letzteren nicht genQgt 
habe; nirgends aber ist Uber die Grofie der bezttglichen Leistung 
der Tiere irgend eine Angabe gemacht^). Wir milssen somit 
fragen, ob nicht die Feststellung der letzteren uns in Stand setzt, 
alleHonigtau-Yorkommnisse auf Pflanzenlause zurQckzufUhren. Sollte 
dies der Fall sein, so wUrde der vegetabilische Hoaigtau sich zu 
einer Legende verflUchtigen, die aus grauer Vorzeit stammend bis 
auf den heutigen Tag die Wissenschaft irre gefOhrt hat 

1) Ob von Fbavois Walxbb im Entomologist von 1878?' 
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Kapitel H. 
Das YerhUtnls der Pflanzenltase zam Honlgtau. 

1. Form des VorkommeDs des Honigtaus. 

Meine Untersuchungen fiber den Honigtao haben, wie ich vor- 
weg bemerken will, zu dem Ergebnisse gef&hrt, dafi alle als solcher 
bezeichneten ErscheinuDgen — mit Ausnahme DatUrlich der durch 
parasitische Pilze bedingten Zuckerausscheidungen — atif Exkre- 
tioDen von Blatt- oder Schildl&usen zurQckzafQhren sind. Ver- 
gegenw&rtigen wir una zun&chst jene Erscheinungen selbst, so wird 
sich zeigen, daB sie absolut nichts darbieten, was sich roit einer 
solchen Entstehung nicht vereinigen liefie. Die gl&nzenden TrOpf- 
chen, mit deren Auftreten der Honigtau beginnt, stehen aufier aller 
Beziehung zu dem anatomischen Bau der Bl&tter, auf welchen sie 
sich bemerklich machen. Sie sind weder an die Nerven gebunden, 
noch bevorzugen sie, wie Hookeb, wohl durch eine allzu geringe 
Zahl von Beobachtungen get&uscht, behauptet, irgendwie die 
zwischen den st&rkeren Nerven gelegenen Parencbyminseln. Sehr 
h&ufig dagegen bemerkt man die Tr5pfchen in Gruppen zusammen- 
stehen, die auf horizontal liegenden Blllttem oft einen fast kreis- 
fOrmigen, auf geneigten einen mehr l&nglichen Umrifi zeigen. 
Vermutet man hiemach schon, daB jene Figuren nicht durch aus- 
geschiedene, sondern durch von einem auSerhalb gelegenen Punkte 
her kommende TrOpfchen gebildet seien, so wird dies dadurch 
zur Gewifiheit, dafi Toile von ihnen nber den Blattrand hinaus 
auf andere Bl&tter, auf Stengelteile, ja auf gar nicht zu der Pflanze 
selbst geh5rige Dinge fallen k5nnen. Der Durchmesser der ein- 
zelnen Trdpfchen schwankt von Bruchteilen eines Millimeters bis 
zu einem Millimeter, doch findet man meist mehrere bis viele 
TrOpfchen zu grOfieren Ansammlungen von z&her, klebriger Flttssig- 
keit zusammengeflossen. Niemals sieht man indes ein TrOpfchen 
wachsen, was doch mOglich sein mdfite, wenn es von der Pflanze 
secemiert wtlrde. Auch die kleinsten sind schon ziemlich grofi und 
behalten ihre Anfangsdimensionen unver&ndert bei. 

Bringt man einen mit einer groSen Kolonie der schwarzen 
Hollunderblattlaus (Aphis Sambuci L.) besetzten Stengel 
nach Abschneiden der Bl&tter in ein enghalsiges GeC&S mit 

2 
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Wasser und stellt das Ganze auf eine Glasplatte, so kann 
man die Honigtaubildung einige Stunden lang bequem beobachten. 
Spftter beginneD die Tiere uoruhig umherzukriechen und herunter- 
zufallen, als ob ihnen die Abnahme der Turgescenz des Stengels 
beim Saugen bemerklich wdrde. Bald sieht man auf der Glas- 
platte die Honigtautr5pfchen auftreten und zugleich werden in 
der Kolonie, wenn sie in das rechte Licht gestellt wird, gl&n- 
zende Kdgelchen wahmehmbar, die aus dem After der Tiere in 
weitem Bogen fortgeschnellt werden und oft mehrere Centimeter 
weit von dem Wassergef&fi niederfallen. Denkt man sich an 
Stelle der Glasplatte in gr()Serer Entfernung unter den spritzenden 
Lausen befindliche Bl&tter, so begreift sich, dafi w&hrend des 
Falles die leichten Tropfen vom Winde noch weiter abgeweht 
werden k5nnen. Steht z. B. ein Rosenstock einige Meter vom 
Stamme einer in den oberen Regionen blattlaushaltigen Linde ent- 
femt, so kann er dennoch von ihr Honigtr5pfchen erhalten, 
deren Ursprung dann schwer nacbzuweisen sein wird. 

Sehr bequem zur genaueren Beobachtung der Richtung und 
Weite des Spritzens sind die gelb- bis br&unlichen Schildl&use der 
Gamellien, well sie, einmal festgesaugt, lange Zeit hindurch ihren 
Platz nicht ver&ndem. Legt man ein C a m ell i a - Blatt, auf dessen 
Unterseite sich eine Schildlaus befindet, um rasches Welken zu 
verhaten, unter einer Glasglocke auf ein kleines Gestell, welches 
gestattet, in geringer Entfernung ober- und unterhalb des Blattes 
Glasplatten anzubringen, so wird man nach einiger Zeit die letz- 
teren mit Honigtropfen bespritzt finden, deren Abst&nde von dem 
Tiere sich messen lassen. Auf diese Weise konnte ich feststellen, 
dass die Camellia-Lause bis 30 und mehr Millimeter, d. h. 
etwa auf ihre zehnfache KOrperl&nge horizontal und selbst 5 mm 
vertikal aufw&rts zu spritzen verm^gen. Eine &hnlicbe, horizon- 
tale Spritzweite fand ich fUr die Lindenblattlaus (Aphis Tiliae 
L.), und die Sambucus-Laus spritzt gewifi ebenso weit. 

Besonders erschwerend fCLr die Erkenntnis der Herkunft eines 
Honigtau-Vorkommens kann der Umstand werden, dafi auch die 
gefldgelten Blattl&use ihn reichlich erzeugen. So fand ich auf 
einem am Ende eines Zweiges ganz frei h&ngenden Blatte einer 
im Zimmer gehaltenen Topflinde eine Gruppe mir anfangs v5llig 
r&tselhafter Honigtr5pfchen. Erst ein Versuch mit einem Stttck- 
chen Papier, welches ich auf der Blattfl&che hinter einer ruhig 
sitzenden geflflgelten Laus, wie sie sich in geringer Anzahl auf 
dem B&umchen aufhielten, anbrachte, belehrte mich anderen Tags, 
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dafi die ganze Gruppe als Ausscheidung einer einzigen solcheD an- 
zusehen war. Diese Versuche mit Papier habe ich in der Folge 
sehr oft zu wiederholen Gelegenheit gehabt. Unter Dmst&nden ist 
es recht schwierig, selbst da, wo L&iiae in unmittelbarer Nahe 
der Tropfen vorhanden Bind, dieselben wahrzunehmen , da sie 
manchmal sehr klein sind (z. B. auf einem Zimmerexemplar von 
Impatiens sultan i) oder auch, wie manche Gew&chshausschild- 
Iftuse, bei sehr flachem Kdrper in der Farbe den besiedelten Blatt^ 
unterseiten genau entsprechen. Auch selbst stark konveze Binden- 
Bchildl&use sind ihrer sehr vollkommenen Schutzf&rbung wegen 
oft schwer zu sehen. Ueberall, wo ich Honigtau begegnete, dessen 
Ursprung mir nicht sofort klar war, bedeckte ich die betrefifende 
Blattstelle mit Papier, und meist wurde mir dann sofort oder nach 
einigen Stunden die Genugthuung, auch auf diesem die TrOpfchen 
erscheinen zu sehen. 



2. Quantitative Bestimmung des Pflanzenlaus- 

exkrets. 

Um zu bestimmen, wie groS die Menge des von einer Fflanzen- 
laus in einem bestimmten Zeitraum ausgeschiedenen Sekrets sei, 
benutzte ich dieselbe Vorrichtung wie in dem oben beschriebenen 
Versuche mit der Camellia-Schildlaus. Folgendes sind die 
dabei erlangten Besultate. 

Unbestimmte grUne Aphis auf Salix fragilis. 

Ein Blatt mit 3 ungeflUgelten Individuen wurde Qber eine 
Glasplatte unter eine feucht gehaltene Glocke gel^gt. Nach jeder 
der in der nachstehenden Tabelle angegebenen Anzahl von Stunden 
wurden die auf dem Glase sich vorfindenden Tropfen gez&hit und 
dann weggewischt So ergab sich: 

3 Lfiase hatten erz«ugt nach 18 Stunden 21 Tropfen \ von etwaeiiber ^/^ 
3 „ „ „ „ 24 „ 28 „ [mm Durohmesaer 

3 „ „ „ „ 24 „ 32 „ J duiohachnittlioh 

3 It 99 f» 9t 6^ »» ®1 O 

Jede Laus hatte hiemach alle 3 Stunden einen Tropfen, in 
5 Stunden etwa eine ihrem Kdrpervolum entsprechende FlQssig- 
keitsmenge ausgeschieden, ein Quantum, welches auch bei geringer 
Individuenzahl nach einigen Tagen schon sehr bemerklich werden 
dOrfte. 

2* 
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Aphis Tiliae L. auf Tilia grandifolia. Bei kUhlem 
Wetter im Mai 1890. 

3 UDerwachsene Individuen erzeugten in 10 Stunden 23 Tropfen 
von etwas unter 1 mm Durchmesser. Innerhalb der 8 Tage vom 
8. bis 16. Mai batten sie sich verftinffacht, d. ta. ihre Individuen- 
zabl auf 16 vermebrt und dabei 112 Tropfen geliefert, von welchen 
eine Anzahl zu gr5fieren Flecken zusammengeflossen war. 16 kleine 
Apbiden auf einem Lindenblatte sind noch recht wenig auJBfallend, 
reicben aber, wie man sieht, scbon bei ungOnstigem Wetter bin, 
um eine relativ bedeutende Honigtaumenge hervorzubringen. Auf 
eine Toptlinde Ubertragen, vermehrte sich die kleine Kolonie noch 
weiter. Im Hochsommer steigerte sich die Honigproduktion. Der 
Tisch und das in der NUhe befindliche Fenster wurden dick be- 
schmiert, ohne dafi, da ein Teil der Individuen wegflog, eine be- 
sonders grofie Anzahl von Apbiden vorhanden gewesen ware. 

Aphis spec, auf Acer platanoides. Mai 1890. 

Die Beobachtung begann mit 2 Individuen, welche sich w&h- 
rend der aus der zweiten senkrechten Reihe ersichtlichen Zeit- 
r&ume auf die in der ersten angegebene Weise vermehrten. 

2 Lanse batten nach 12 Standen 7 Tropfen erzeugt 
5 » » »» 24 „ 21 „ „ 

8 M ty ,» 24 „ 60 „ „ 

^6 » f> >t ^8 » 6^ » » 

(iesamthonigprodiiktion nach 4^/^ Tagen 156 Tropfen. 

Hier hat die Zahl der Individuen sich in 4Vs Tagen bereits 
verachtfacht. Die Menge der Ausscheidung hat etwas weniger zu- 
gCDommen, wohl weil die eben geborenen Tiere weniger produ- 
zieren als erwachsene. Wie leicht ersichtlich, kann eine erwachsene 
Laus in einer Stunde "^1^^ Tropfen hervorbringen. Wenn alle 
16 Tiere ausgewachsen sind, wOrden also jede Viertelstunde 
1 Tropfen, im Laufe eines Tages ca. 100 Tropfen fallen. Ein mit 
15 Blattem besetzter Zweig wttrde demnach, wenn jedes Blatt 
nur 16 L&use trOge, bereits ca. jede Minute einen oder im Tage 1440 
Tropfen liefem. Im Hochsommer kann aber bei einem einmal 
befallenen Baume die Zahl der L&use noch bedeutend gr5Ser 
werden, so dafi sich leicht begreift, wie die Oberfl&che der tieferen 
Blatter nach einem Abwischen schon in kdrzester Zeit sich wieder 
v5llig mit Honigtau Hberzieht, und wie von dem Baume ein fort- 
w&hrender Tropfenregen niederfd,IIt, der dann auf unter dem 
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Baume befindlichen Gegenst&nden , auf Pflaster oder B&nken sebr 
deatliche Spuren hinterl&Bt. 

Aphis spec, anf Acer Psendoplatanas var. purpureum. 
Ende Mai 1890. 

1 Indiyidoom eneogte in 2 Stnnden 4 Tropfen yon 1 mm Darohmesser 

Glftnzend schwarze Aphis auf Acer dasycarpum. 

2 Individ, ersengt in 48 Std. 17 Tropf. yon etwaa lib. 1 mmDorohm. 

Aphis Rosae L. 

2 Indiyidnen ersengten in 48 Standen 18 Tropfen yon 1 mm 
Dnrohmesser. 

Der HoDigtau der Gewftchshftuser wird yorwi^end durch yer- 
schiedene Schildlausarten yerursacht, Uber deren Leistungsf&higkeit 
folgende Daten Aufschlufi geben. 

Braune, stark gew5lbte Schildlaus am Stengel 
yon Lonicera coerulea. Mai. 

Bin Indiyidoum erzengte an anfeinanderfolgenden Tagen 6, 8, 
11 nnd 4 Tropfen yon oa. 1 mm Bnrchmesser. 

Gelbe, flache Schildlans auf der Blattnnter- 
seite von Pilocarpus spec. Winter 1889/90. 

Ein Exemplar lieferte 8 Tage lang jedesmal in 24 Stnnden einen 
Tropfen yon oa. 5 mm Dnrohmesser (=s eiwa 8 Tropfen yon 1 mm 
Dnrohmesser). 

Hellbraune Gamellien-Schildlaus. Mai 1890. 

1 Indiyidnnm enengte in 12 Stnnden 16 Tropfen ) . 

, 12 ^ ^^ I yon 1 mm 



ib xropien > 
9 „ I 



. lo rk I Dnrohmesser. 

Die Tropfenzahlen sind nicht ganz genau, da sie z. T. durch 
Absch&tzen grdBerer, durch Zusammenflielien entstandener Tropfen 
erhalten wurden. 

Die Beobachtungen dber die Camellia* Schildlaus gewinnen 
besonderes Interesse durch die in Kap. I citierte Mitteilung yon 
H. Hoffmann, nach welcher auf den Camellia- Bl&ttem Honig- 
tau ohne Insekten auftritt. Durch die GQte des Herm Verfassers 
wurde ich in die Lage yersetzt, selbst^ zwei sorgftltig verwahrt 
gewesene Blotter der Pflanze untersuchen zu k5nnen, welche zu 
der betreffenden Mitteilung Aniafi gegeben hatte. Beide zeigten 
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einen groSen Teil ihrer Ober- und Uoterseite mit Honigteu tiber- 
zogen. Derselbe trat stellenweise in Gestalt kleiner Tr5pfchen 
auf, anderwarts als mehr gleichm&fiiger Ueberzug, der hier and 
da zu groSereD Klumpen von blafigelber Farbe anschwoll. Die 
klebrige, z. T. glanzende Masse war stark mit Kohle verunreinigt, 
woraus hervorgeht, dafi die Blatter ziemlich lange keiner Ab- 
waschung unterworfen worden waren. Yon Insekten war mit 
blofiem Auge nichts auf ihnen zu finden, bei genauerer Musterung 
mit der Lupe aber entdeckte ich 2 sehr flache, etwa 1 mm lange 
Schildl&use, und als ich den Honigtau mit Wasser von den Bl&ttem 
abspfllte, kamen ihrer noch mehrere zum Vorschein. Schliefilich 
schwammen in dem Waschwasser 20—30 kleine, mit der Lupe 
eben noch erkennbare neben einigen groSeren Individuen umher. 
L&fit man die ersteren aufier Acht, so darf doch angenommen 
werden , dafi mindestens 6 Schildl&use ihr Exkret auf die unter- 
suchten Blatter gespritzt haben. Es erhebt sich nun die Frage, 
ob hieraus das Zustandekommen der vorgefundenen Honigtaumenge 
sich erkl&ren l&Bt. Das Trockengewicht derselben ergab sich zu 
0,28 Gramm. Um die von einer Laus produzierte Gewichtsmenge 
festzustellen, brachte ich unterhalb einer solchen ein Glimmer- 
blUttchen an, trocknete das Exkret von je 24 Stunden bei 100^ 
im Exsiccator und wog dann. So ergab sich an ftinf aufeinander- 
folgenden Tagen als Trockengewicht der jedesmaligen Ausscheidung 
nebst dem GlimmerbllLttchen : 

0,0010 g 
0,0015 „ 
0,0020 „ 
0,0025 „ 

d. b. das Versnchstier erzeugte alle 24 Stunden 0,5 Milligramm 
getrockneten Honigtaus. Schreiben wir den 6 L&usen der Hoff- 
MAiTN'schen Gamellien eine Thfttigkeit von gleicher Intensitftt zu, 
so wtlrden dieselben zur Produktion der 0,28 Gramm Honigtau 
ca. 100 Tage, also die Zeit von Ende Januar bis Anfang Mai, 
dem Einsammlungstermin , n5tig gehabt haben. Dafi in der That 
w&hrend dieser Zeit keine Storung der Honigansammlung durch 
Bemigung der Pflanze stattgefunden habe, ergiebt sich mit grofier 
Wahrscheinlichkeit, wie oben bemerkt, aus der in dem Honigtau 
gefundenen Kohlenmenge. 

Hinzugefbgt sei noch, dafi ich bei alien den zahlreichen unter- 
suchten Gew&chshaus- und Zimmercamellien stets eine stattliche 
Anzahl von Schildl&usen auf beiden Seiten der Bl&tter — gew5hn- 
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lich ]&Dg8 des Mittelnervs — sowie an den jOngsten Stengelteilen 
wahrnehmen konnte. Man darf sich nicht t&uschen lassen durch 
das Vorkommen dicht mit Schildl&usen bedeckter Pflanzen, welche 
gleichwohl ohne Honigtaa sind. Die scheinbaren L&use sind bier 
nur leere Schildchen, welche die junge Brut bedecken. 

Vergleicht man die Resultate der mitgeteilten quantitativen 
Untersuchungen miteinander, so ergiebt sich, dafi die verschiedenen 
Tiere in der gleichen Zeit sehr verschiedene Honigtaumengen her- 
vorbringen k5nnen. Bedazieren wir die gefiindenen Zahlen auf die 
von je einer Laus in 24 Stunden gelieferten Mengen, so erhalten 
wir folgende Tabelle: 

1 Aphis Tiliae erzengt in 24 Stunden 19 Tropfen, 

1 Aphis auf Acer dasyoarpnm ,, „ 24 „ 4 „ 

1 AphisaufAoerP. yar. purpurenm „ ,, 24 ,, 48 „ 
1 Aphis Aoeris Fab. (?) auf Acer 

platanoides „ ,,24 „ 9 ,, 

1 griine Weiden-Aphis . . . . „ m 24 „ 9 ,, 

1 Aphis Rosae , d ^^ »» ^ » 

1 Lonioera-Sohildlaus ,, »» 24 ,, 8 „ 

1 Camellia-Sohildlaus ,, ,,24 „ 13 ,, 

Die obigen Zahlen besitzen natOrlich nur als ungef&hre An- 
haltspunkte Wert, urn so mehr als individuelle Unterschiede zwischen 
Exemplaren der n&mlichen Art und die sicherlich vorhandene Ab- 
h&ngigkeit des Stofiwechsels der Tiere vom Wetter nicht berQck- 
sichtigt worden sind. Unter Vorausschickung dieser Verwahrung 
darf dennoch darauf hingewiesen werden, dafi die L&use der Pflan- 
zen, an welchen der Honigtau seiner Menge wegen besonders 
h&ufig zur Beobachtung kommt,* Linden, Ahom und Gamellien, 
auch in der Tabelle mit den gr5fiten Zahlen auftreten. 

Die mitgeteilten Beobachtungen lehren, daS auch der hoch- 
gradigste Honigtau sich auf eine verh&ltnism&Sig geringe Anzahl 
Yon Pflanzenl&usen zurackfbhren I&Bt. Damit ist den vorhandenen 
Angaben tlber ein Vorkommen vegetabilischen Honigtaus bereits 
der Boden entzogen. Einige nun noch zu besprechende Punkte 
besitzen nur mehr untergeordnete Bedeutung. 

3. Zusammenhang des Honigtaus mit dem Wetter. 

Die Beobachtungen Uber den Zusammenhang des Honigtaus mit 
trockenem, heiSem Wetter, welche zu der anthropomorphistischen 
Vorstellung eines Schwitzens der Pflanzen im Hochsommer AnlaS 
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gegeben haben, erklaren sich einfach daraus, daS die Vermehrung 
yieler Blattl&ase im Sommer ihren Hdhepunkt erreicht und ihr 
in Wasser leicht losliches Exkret durch einigermafien starke 
Oder dauernde Regengtlsse von den Bl&ttern abgewaschen mvd. 
Aus dem letzteren Grunde bedarf es, solange die Zahl der 
Tiere noch gering ist, l&ngerer Trockenperioden , urn eine auffal- 
lende Honigtaumenge zustande kommen zu lassen. Sind sp&ter 
mehr Tiere vorhanden, so genOgen nach einem Gewitterregen 
wenige trockene Stunden zur Regeneration der Erscheinung. 

Beachtenswert ist auch die Hygroskopicit&t yieler Honigtaa- 
arten. Aus ihr erklart es sich, daB der Honigtau so h&ofig am 
Mhen Morgen nach einer kalten Nacht zwischen heifien Tagen 
bemerkt wurde. An einem solchen Morgen ist die Luft mit Was- 
serdampf iibers&ttigt. Es tritt dann entweder die Bildung von 
gewOhnlichem Tau ein, der den Honigtau I5sen und so selbst sflfi 
werden kann, oder die am Tage eingetrockneten und unscheinbar 
gewesenen HonigtautrOpfchen schwellen durch hygroskopische 
Wasseraufoahme an und sind nun pl5tzlicb sehr auffallend ge- 
worden. 

Endlich kann es zur Beurteilung eines Honigtau- Vorkommens 
Yon Wichtigkeit sein, die Yerteilung der Blattlause an der Nahr- 
pflanze zu kennen. An Kastanien (verschiedenen Aesculus- 
Arten) fand ich auf den Bl&ttem reichlich Honigtau, ohne daselbst 
eine Blattlaus entdecken zu k5nnen. SchliefiUch stellte es sich 
heraus, daS die Tiere hier nur an den Bllitenst&nden safien, von 
dort aus aber die Bl&tter in weitem Umkreise verunreinigten. 

Der VoUst&ndigkeit wegen k5nnte ich eine Liste der Pflanzen 
auffUhren, auf welchen bisher Honigtau beobachtet worden ist. 
Dieselbe wQrde indes allzu lang ausfallen. Es genttge zu sagen, 
daS sie, soweit sie von Mheren Beobachtem herrOhrt, mit einer 
einzigen Ausnahme, der von Unoer (I. c.) angefQhrten Scro- 
phularia nodosa, nur Pflanzen umfaSt, welche von Pflanzen- 
l&usen bewohnt werden. Ich selbst k5nnte noch eine Anzahl 
anderer beiftigen, welche nicht selbst Blattlause trugen, aber unter 
von solchen besetzten anderen Pflanzen wucbsen. Ihnen ist ohne 
Zweifel die llNGER'sche Scrophularia anzuschliefien , welche 
ohnedies nur geringe Mengen oder gar „Spuren^^ von Honigtau 
getragen hat. Dafi in den Listen fast nur B&ume figurieren, hat 
seinen Grund darin , daB auf Kr&utem die Erscheinung weniger 
auffallend und deshalb weniger beachtet worden ist. 
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4. Falscher Honigtau. 

AnhaDgsweise mOgen an dieser Stelle noch einige ErscheinuDgen 
Besprechung finden, welche entweder schon frtlber mit dem eigent- 
lichen Honigtau verwechselt worden sind oder doch zu Ver- 
wechselungen fQbreD kdnnteD. 

Die bisher allein berficksicbtigten Blatt- und Schildlftuse sind 
Dicht die einzigen Tiere, welcbe das Auftreten sQfier Flflssigkeiten 
auf der Oberfl&cbe vod PflaDzenteilen veraDlassen kdnnen. Aucb 
die Buckelzirpen scheinen eine sQfie Flfissigkeit abzusoDdem, 
wenigsteiis wird angegeben, dafi sie wie die Blattl&use von bonig- 
fressenden Anaeisen besucbt werden. Nach Notizen, deren Be- 
nutzung ich Herrn Oebeimrat Prof. Dr. H. Hoffmann in Giefien 
verdanke, ruft der Bifi eines K&fers der Gattung Orcbestes 
auf jungen Eicbenblattern eine Honigausscbeidung bervor und soil 
der Sticb des ApfelblQtenstecbers (Rhyncbites spec?) eine 
solcbe an den Knospen des Apfelbaumes verursacben. Icb selbst 
beobacbtete einen dicken Honigtropfen in der H5blung einer stark 
angefressenen Rosenkoospe und fand auf Syringa vulgaris 
kleine Raupen, welcbe TrOpfcben einer sUfien Masse erzeugten. 
Allbekannt ist, dafi der Mutterkornpilz (Glaviceps purpurea) 
zur 2teit der Gonidienbildung eine Zuckerbildung auf seiner N&br- 
pflanze veranlafit, welcbe seit lange als Honigtau bezeicbnet wurde 
und frllber gemeinsam mit dem anderen Honigtau abgebandelt zu 
werden pflegte. 

Eine t&uscbende, wenn aucb nur aulierliche Abnlicbkeit mit 
dem Honigtau besitzt die Ausscbeidung der jungen Blatter von 
Prunus avium, welcbe Reinke (Gdttinger Nacbricbten 1873) 
naber untersucbt bat Man findet im Sommer die eben ent- 
wickelten Bl&tter mit Flecken einer klebrigen Masse bedeckt, 
welcbe einen intensiv bitteren Gescbmack besitzt. Sie ist nacb 
Reinke ein barziges oder schleimiges Produkt der Blattzahne oder 
aucb der gesamten Blattfl&cbe, das aber nicbt etwa ausgescbwitzt 
wird, sondern durcb eine Ver&nderung eines Teiles der Aufien- 
w&nde von Epidermiszellen entstebt, deren Guticula es blasen- 
fbrmig auftreibt und schliefilicb sprengt. Die Blattspitzenz&bne 
der meisten Amygdaleen sowie vieler anderer Pflanzen zeigen ein 
abnlicbes Verbalten. 

Ferner sind mit dem Honigtau nicbt zu verwecbseln die Zucker- 
ausscbeidungen der extrafloralen Nektarien, d. h. der an Blattem, 
Nebenblattem oder Blattstielen auftretenden DrUsen, welcbe oft 



lange Zeit hindarch eine sQ£e FlQssigkeit absondern. In einem 
sp&teren Kapitel wird noch von ihnen die Rede sein. Hier seien 
our die sogenanDten Regenb&ume erw&bDt, von welchen in der 
Litterator als besondere MerkwUrdigkeit mitgeteilt wird, dafi von 
ihren Bl&ttern ein fortwahrender Tropfenregeo herniederfalle. Zur 
Erkl&ruDg dieser Erscheinung hat man ein besonderes VermOgen 
jener Pflanzen angenommen, den in der Luft gelOeten Wasserdampf 
zu verdichten und sich so einen kUnstlichen Regen zu verschaffen. 
Weniger abenteuerlich klingt die Ansicht, nach welcher die extra- 
floralen Nektarien der betreffenden B&ume die FlQssigkeitsspender 
sind. Nach W. F. Thiselton Dtbr (Nature, 1878, No. 435, p. 349, 
nach Just's bot. Jahresber., 1878, p. 326) ist aber aucb sie un- 
richtig. Der genannte Autor giebt an, dafi Spruce bei Gal- 
liandra oder Pithecolobium Saman, einer von Ernst aus 
Venezuela (Bot Zeitung 1876, p. 35) als Regenbaum beschriebenen 
Leguminose, fand, dafi Gicaden, welche sich an den jungen Bl&ttern 
und Zweigen aufhalten, den Regen hervorrufen. Deronach hfttten 
wir es hier und wohl auch in anderen F&llen — Spruce er- 
w&hnt noch eine Acacia und Andina inermis, de Gandolle 
(Pflanzenphysiol. 1833, Bd. I, p. 511), Gaesalpinia pluviosa 
— mit einem wirklichen Honigtau zu thun, der dem unserer ein- 
heimischen B&ume auch darin gleicht, dafi er von Ameisen auf- 
gesucht wird (vgl. Thiselton Dter 1. c). 



Kapitel m. 

Yersnche liber die MOgliclikeit des yegetabilisehen 
Honigtans. 

Eine frtther nicht erwahnte Seite der Honigtaufrage hat 
Wilson bertthrt, dessen Resultate auch in Pfeffer's Pflanzen- 
physiologie (I, p. 179) berOcksichtigt sind. Von Wilson angestellte 
Untersuchungen Qber die Wasserausscheidung in den Nektarien 
(Unters. a. d. botanischen Institut zu TQbingen, h. v. Pfeffer, I, 
p. 1) batten diesen zu der Anschauung gebracht, dafi eine solche 
auf osmotische Saugung zurfickzuf&hren sei. Der zu Anfang der 
Sekretion aus den NektardrQsen auf die Oberflache der Nektarien 
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ausgetretene Zucker zieht nach Wilson durch oemotische Vor- 
g&Dge aus dem Inneren der Nektariumzellen heraus durch die 
Zellw&nde hiudurch Wasser an sich. So entsteht aof dem Nek- 
tarium der stifie FlCtesigkeitstropfen , welcher den Insekten zur 
Lockspeise dienen soil. Er kann sich so lange emeuern, als noch 
Telle der osmotisch wirksamen Substanz an der Aufienfl&che der 
Zellen vorhanden sind. 

An der citierten Stelle meint Pfeffeb im Anschlufi an 
Wilson (I. c. p. 15), auch die Wasserausscheidung des soge- 
nannten Honigtaus dttrfte eine Folge osmotischer Saugung sein, 
da die secernierte FlUssigkeit reich an zuckerhaltigen Stofien 
set. Diese lulierung bezieht sich, wie aus dem n&chsten 
Satze hervorgeht, auf den vegetabilischen Honigtau Unges's 
und Boussingault's, welcher nach den Auseinandersetzungen 
der Kap. I and II nicht existiert; sie kann aber auch auf den 
Blattlaushonig angewendet werden. Es w&re denkbar, daS die 
kleinen, von den Blattlausen gelieferten HonigtrOpfchen auf der 
Blattflftche die BoUe der osmotisch wirksamen Substanzen der 
Nektarien spielten und so verhaltnismafiig grolie Flassigkeits- 
mengen aus den Blattzellen herausz5gen, welche dann die hohen 
Grade von Honigtau darstellen wttrden, die den Beobachtem be- 
sonders r&tselhaft zu erscheinen pflegten. Eine verschwindend 
geringe Anzahl von Blattl&usen mflfite unter diesen Voraussetzungen 
zur Erzeugung sehr anffallender Honigtaumassen imstande sein, 
womit alle vorhandenen Mitteilungen sich aufi3 beste vereinigen 
lieBen. 

Die Zuckerausscheidnng der Nektarien erfolgt nach Stadleb 
(Beitr. z. Kenntnis der Nektarien etc, Berlin 1886, p. 73) nur in 
verh&Itnism&Sig wenigen F&Ilen durch die Cuticula hindurch, 
welche die ganze Ubrige Pflanze als nur durch die Spaltdffnungen 
unterbrochenes H&utchen (iberzieht, und gerade dieses Fehlen 
der Cuticula in dem einen, ihr unversehrtes Vorhandensein in dem 
anderen Falle ist es, was einen Vergleich zwischen den Nektarien 
und den Honigtau tragenden Pflanzenteilen nicht ohne weiteres 
zul&St. Dal! Cellulosew&nde fQr Wasser, Krystalloid- Und vide 
Kolloid-L5sungen leicht durchl&ssig sind, ist bekannt, ebenso aber 
auch, dafi die Cuticula von alien diesen Substanzen nur schwer 
passiert wird. Es folgt dies ohne weiteres aus der praktischen 
Verwendbarkeit des Korks, dessen wesentlicher Bestandteil ja mit 
der Cuticula (ibereinstimmt , zu flttssigkeitsdichten Verschldssen. 
AuSerdem existieren darftber besondere Versuche. Hofmeibteb 
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(Pflanzenzelle, 1867, p. 238) fand, dafi auch darch eine sehr dtUine, 
nar 4 — 5 2telleii dicke Eorkschicht, wie sie die Schale einer jungen 
Kartoffel bietet, selbst bei dem Drucke einer 300 Millimeter hohen 
Quecksilbers&ule kein Wasser filtriert, und Zachabias (Bot. Ztg. 
1879, p. 644) machte darauf aufmerksam , daS absoluter Alkobol 
und alkobolische Jodl58ung die verkorkten Membranen von Sekret- 
beh&Item nur sehr langsam durchwandem. Speziell ffir unsere Frage 
wichtig ist fveiter die ebenfalls von Hofmeister (1. c.) herrtihrende 
Bemerkung, dafi der Kartoffelkork zu einer konzentrierten Ldsung 
Yon Zucker oder Oummi kein Wasser treten l&fit. 

Demg^entlber giebt es aber auch einige Beobachtungen, 
welche ein leichtes Stattfinden osmotischer Saugung durch die 
Cuticula geradezu zu beweisen scheinen. Nach Wilson (I. c. p. 3) 
ist selbst eine so starke Cuticula, wie sie die Blatter von Ilex 
aquifolium und Buxus sempervirens besitzen, durchlassig, 
wie sich darthun l£l6t, indem man auf die spaltdffnungsfreie Ober- 
seite etwas Kochsalz, Zucker oder Gummi arabicum bringt und 
diese Stofie mit etwas Wasser anfeuchtet y,Bei Aufenthalt in 
einem dampfreichen Raume zeigt nach einigen Stunden, sicber 
im Yerlauf eines Tages, die Losung der genannten Stoffe und 
die allm&hliche Vennehrung der Flfissigkeit den diosmotischen 
Durchtritt von Wasser an. Ein solcher ist auch auf gleiche 
Weise fiir die mehrschichtige Korklage der Kartoffel festzu- 
stellen'^ (Pfeffer 1. c. p. 49). In diesen Versuchen liegen 
fast genau die Verhaltnisse vor, wie sie in der Natur bei der 
Bildung des Honigtaues gegeben sind. Auch der dampfreiche 
Raum dtlrfte in der Natur in der MorgenfrOhe oder bei nassem 
Wetter vorhanden sein. Leider ist ein Faktor aufier Acht gelassen, 
namlich die Hygroskopicit&t, welche in dampfreicher Umgebung 
auch sonst trocken bleibende Stoffe an den Tag legen. Bringt man 
Traubenzucker oder Tropfchen eingedickten Honigtaus auf Bl&tter 
Yon Linden, Haselstrauch, Weiden oder anderen Honigtaupflanzen 
in eine feuchte Kammer, so tritt rasch Verfliissigung ein ; aus den 
Krflmeln und Tr5pfchen werden grofie Tropfen, aber dieselbe £r- 
scheinung beobachtet man auf einer zur Kontrolle neben die Bl&tter 
gelegten Glasplatte. Kochsalz, RohrzuckerkrQmel und selbst Frag- 
mente von Krystallzucker liefem das n&mliche Resultat Zwischen 
dem Yerhalten der genannten Stoffe auf Glasplatten und auf 
Bl&ttem ist absolut kein Unterschied zu finden. Immerhin k5nnte 
wenigstens ein Teil des Yerfltlssigungswassers aus den Bl&ttem 
stammen. Indes liefi auch diese MOglichkeit sich abweisen. Ich 
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kittete auf zum Teil am Zweig befindliche Bl&tter von Haseln und 
Linden etwa 2 cm hohe, oben geschlossene GlasrQhrchen, nachdem 
Bohrzuckerstackchen onter gehdriger Benetzung auf die betreffen- 
den Blattstellen gebracbt worden waren. So war einerseits der 
Zutritt Yon Wasserdampf ausgeschlossen, andererseits doch die 
Yerdunstung etwa aus den Bllittern austretenden Wassers ver- 
hindert. Bd dieser Versuchsanordnung blieb die Verfldssigung 
des Zuckers aus. Entsprechende Resultate hat Ubrigens frOher 
Eder (Sitzber. d. Wiener Akad., Math.-nat. Klasse, LXXIL Bd., 
1. Abt., 1875, p. 241) erhalten. Er kittete die abgezogene Ober- 
haut verschiedener Pflanzenteile auf cylindrische Rdhren, in welche 
konzentrierte Zuckerl5sung oder feingestofiener, trockener Zucker 
eingefiillt wurde, und stellte sie dann 2 cm tief in destilliertes 
Wasser. War die Guticula der Yersuchsobjekte filr Wasser durch- 
Iftssig, so mulite in die R5hren hinein solches gesaugt werden. 
Das Ergebnis der Versuche war, daS die Epidermis von Begonia 
sanguinea bei trockenem Zucker im Inneren der R5hren 3 Tage, 
die von B. manicata 2 Tage, eine Korklamelle von Melaleuca 
spec, mit konzentrierter Zuckerlosung 21 Tage, d. h. bis zum Ende 
des Versuchs, impermeabel blieb. Bei entsprechenden Versucben 
mit salpetersaurem Kalk wurde die dannste Korklamelle von Me- 
laleuca nach 12 Tagen permeabel, w&hrend eine solche von 
10 — 12 Zellschichten und eine Birkenkorklamelle bis zum Ende 
des Versuches ganz trocken blieben. Exosmose des Salzes fand 
aberhaupt nicht statt Auch diese Daten machen die geringe 
Durchlassigkeit der Guticula deudich ; ja man darf annehmen, dafi 
die schliefilich eingetretene Osmose durch cbemische Ver&nderungen 
derselben bedingt worden sei. Der einzige Vorwurf, welchen man 
den EDER'schen Versucben machen k5nnte und der auch gemacht 
worden ist, w&re der, dafi seine Membranen nicht genQgend be- 
netzt gewesen seien. Bei der auch mikroskopisch kontrollierten 
leichten Benetzbarkeit derselben ist dies aber wenigstens fttr die Ver- 
suche mit Zuckerlosung und salpetersaurem Kalk nicht anzunehmen. 
Versuche mit auf Bl&tter gelegteu Rohrzuckerpartikeln batten 
im Freien auch an einem kiihlen Regentage bei Landpflanzen 
keinen Erfolg. Ich experimentierte mitAmpelopsishederacea, 
Aristolochia Sipho, Begonia spec, Dahlia variabilis, 
Impatiens balsamina, Lilium lancifolium, Linaria 
cymbalaria, Opuntia spec, Platanus orientalis und 
Tropaeolum majus. Bl&tter der genannten Pflanzen wurden 
nachmittags mit Bohrzuckersttlckchen beschickt und locker tlber- 
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einander geschichtet liegen gelassen. Nach einigen Stunden zeigte 
sich noch keine Verfltissigung des Zuckers. Am n&chsten Morgen 
war eine solche eingetreten, das ist aber wieder auf Rechnung 
der Hygroskopicit&t zu setzen, wie ein auf Papier gelegtes Kon- 
troIlzuckerstQck zeigte. Bei einigen der Versuchsbl&tter, Opuntia 
und Begonia, warde die Epidermis entfernt und der Zucker 
auf die gut abgetrocknete Wunde gebracht. Hier trat die Saugung 
wirklich ein und bewirkte ein sehr rasches Zerfliefien des Zuckers. 
Dasselbe geschah bei Wasserpflanzen. Brachte ich auf gut abge- 
trocknete, kurze Zeit an der Luft gelegene BlUtter von Hydro- 
charis morsus ranae und Myriophyllum Rohrzucker, so 
verflflssigte sich derselbe sofort. Bei Hydrocharis trat die 
Erscheinung gleich schnell auf der Blattunter- und -oberseite ein. 
Dafi das Wasser den Zellen selbst entzogen wurde, zeigte die 
rasch zustande kommende Plasmolyse und weiterhin Faltung der 
Zellw&nde, welche zur Bildung tiefer Runzeln f&hrte. Diesdbe 
rasche Verfltissigung aufgelegten Bohrzuckers fand statt bei den 
untergetauchten Teilen der Luftblatter und den Wasserbl&ttem 
von Sagittaria sagittifolia und den Wasserbl&ttem und 
der Unterseite der Schwimmbl&tter von Nuphar luteum. Auf 
der Oberseite der letzteren erschien die VerflOssigung erst nach 
Entfemung der Epidermis. Schwimmbl&tter und untergetauchte 
Stengel von Polygonum amphibium verhielten sich wie Teile 
von Landpflanzen. 

Aus dem Gesagten ergiebt sich, daS eine irgend bemerkliche 
osmotische Saugung von Wasser durch die Cuticula der Bl&tter 
von Landpflanzen — nur solche kommen ja fQr den Honigtau in 
Betracht — seitens des Blattlausexkrets nicht stattfindet. Auch 
auf diesein W^e also kann eine direkte Beteiligang der Pflanze am 
Zustandekommen des Honigtaus nicht erwiesen werden. 

In engem Zusammenhang mit der behandelten Frage steht 
die andere, ob nicht durch ein diosmotisches Eindringen des Honig- 
taus in die Zellen eine Sch&digung derselben herbeigef&hrt werden 
k5nne. In diesem Falle wflrde man immer noch von einer be- 
stimmten, von den Blattl&usen nur indirekt abh&ngigen Honigtau- 
krankheit der Pflanzen reden kOnnen. Bringt man Kochsaiz, Blei- 
zucker, Kalisalpeter, Kaliumbichromat in angefeuchtetem Zustande 
auf Bl&tter, so kann ein Eindringen dieser Salze durch die un- 
versehrte Cuticula stattfinden, und es tritt dann ein Absterben der 
zun&chst beteiligten Zellen ein. Um die Wirkung der Salze gut 
beobachten zu kOnnen, wurden Bl&tter mit rotem Zellsaft benutzt, 
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bei welchen tix)tz der geriDgen Durchsichtigkeit sich das Eintreten 
voD Plasmolyse sicherer konstatieren liefi als bei grQnen Bl&tteni. 
Die Versuche warden in der feuchten Kammer angestellt. Koch- 
salzstQckchen zerflossen zuerst bygroskopisch zu grolien Tropfen, 
unter welchen nach 16 Stunden noch keine, nach 40 Stunden starke 
Plasmolyse eingetreten war. Salpeter, Bleizucker und Kalium- 
bichromat wirkten scbneller ein. Mil Kaliumbichromat stellte ich 
auch bei AVasserpflanzen Versuche an. Das aufgelegte Salz drang 
sehr rasch ein, ohne eine merkliche Saugung za veranlassen. Unter 
Glycerin und Rohrzucker fand sich erst nach 72 Stunden Plasmo- 
lyse Yor. Unter eingedicktem Blattlaushonig von Acer pseudo- 
platanus trat bei roten Blattern von Gorylus tubulosa, 
bei Acer pseudoplatanus selbst und verschiedenen anderen 
Pflanzen keine sichtbare Alteration der Zellinhalte ein, obgleich 
die Versuche fortgesetzt wurden, bis die Honigtropfen ganz von 
Hefezellen und Hyphen erf&llt waren. 

Wir dtlrfen sonach behaupten, daS d^r Honigtau eine direkte 
Sch&digung der Zellen infolge osmotischer Vorg&nge nicht austtbt. 
Wie weit er indirekt sch&digend wirkt, davon soil sp&ter die 
Rede sein. 



Anhang. Wilson's Versuche iiber die Nektarbildung 
in den Nektarien. 

Anhangsweise sei an dieser Stelle eine Versuchsreihe mitge- 
teilt, welche mit dem Honigtau nur in sehr losem Zusammenhange 
steht. Sie betrifft die von Wilson behaupteten Vorg&nge in den 
Nektarien. Die oben angefQhrte Meinung dieses Autors fiber die 
BoUe, welche osmotische Vorg&nge bei der Bildung und Emeue- 
rung des sQfien Exkrets spielen , sttttzt sich auf eine nicht grofie 
Anzahl von Versuchen, welche durch das hier dargelegte Ein- 
greifen der hygroskopischen Eigenschaften des Rohrzuckers in ein 
neues Licht gerflckt werden. 

1st Wilson's Meinung richtig, so muS die Ausscheidung von 
FItlssigkeit im Nektarium aufh5ren, wenn die osmotisch wirksamen 
Substanzen von seiner Oberfl&che entfernt sind. Wilson wusch 
deshalb die Nektarien mit Wasser ab und beobachtete dann, seiner 
Angabe nach, wirklich einen Stillstand der Sekretion. Die floralen 
Nektarien von Fritillaria imperialis erforderten 3 bis 4, 
die von Eranthis hiemalis und Helleborus purpura- 
scens 2, die von Acer pseudoplatanus Jenach ihrem Alter^ 
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1 bis 4 Waschungen, die extrafloralen von Acacia lophantha 
iDufiten 1 bis 5iiial, die von Prunus laurocerasus sogar 
bis 6mal gewaschen werden, ehe ihre Ausscheidung versiegte. 

tiberall lieB sich die Sekretion von neuem dadurch hervor- 
rufen, dafi man ein Stttckchen Zucker auf das trocken gewordene 
Nektarium legte und das Versuchsobjekt onter eine Glasglocke 
stellte. In kurzer Zeit bildete sich dann auf dem Nektarium ein 
Fltissigkeitstropfen. Fiir Prunus laurocerasus wird ange- 
geben, dafi diese kiinstlich erzeugte Sekretion bereits nach ein- 
maligem Waschen wieder aufh5rte. Schon 1884 hat Gardiker 
(Proceedings of the Cambridge philos. soc, V, p. 35) Einw&nde 
gegen die WiLSON'schen Versuche erhoben. Er meint, die osmo- 
tische Th&tigkeit der starken Rohrzuckerl5sungen liefie sich nicht 
mit der des Nektars, der z. B. bei Fri till aria nur V/o Zucker 
enth&lt, vergleichen und aulierdem st5re das Waschwasser wohl 
durch Ausziehen von Zucker aus den Nektariumzellen deren inneres 
Gleichgewicht Versuche wurden von ihm nicht mitgeteilt. Meine 
eigenen an Prunus laurocerasus gesammelten Erfahrungen 
lehren, dafi der scheinbare Wiederbeginn der Sekretion unter dem 
Einflufi des Zuckers nichts anderes ist als das hygroskopische 
Zerfliefien desselben in der feuchten Luft der Glasglocke. Ward 
der durch den Zucker entstandene Tropfen abgewischt, so blieben 
die Nektarien zun&chst ebenso trocken, wie sie vorher waren. 
Wo sp&ter dann wieder Exkretion eintrat, war dieselbe von dem 
aufgelegten Zucker ganz gewifi unabh&ngig. 

Meine Beobachtungen sind an kurzen, in Wasser unter eine 
Glasglocke gestellten Zweigen gemacht. Die Glasglocke war teil- 
weise mit feuchtem Fliefipapier bekleidet. 

Zu Beginn des Yersuches trockene Nektarien begannen unter 
der Glocke nach Ablauf verschiedener Zeitr&ume zu secemieren. 
Bei alien 42 Nektarien war die Sekretion nach 12 Stunden noch 
nicht eingetreten; von denen, bei welchen der Eintritt der spon- 
tanen Sekretion abgewartet wurde, hatte dieselbe bei 17 zwischen 
24 bis 30 Stunden, bei 14 nach 36 Stunden, bei 1 nach 4, bei 
3 nach 5 Tagen begonnen. Dieser langsame und unregelmafiige 
Anfang der Absonderung mahnt schon zur Vorsicht bei der Be- 
urteilung der Versuche mit Rohrzucker. Zehn trockne Nektarien 
wurden nach ca. 12-stQndigem Verweilen unter der feuchten Glocke 
mit Bohrzuckerstticken belegt, welche am nftchsten Morgen s&mt- 
lich hygroskopisch zerflossen waren. Nach dem Abwischen und 
Abwaschen der entstandenen Tropfen ging die Sekretion weiter 
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uud hatte, als der Yersuch nach 8 Tagen unterbrochen wurde, 
noch nicht aufgehOrt. Die Wilson^s Theorie entsprechende An- 
nahme, dafi hier durch den Zucker die dauemde Absonderung 
wieder angeregt worden sei, wiirde irrig sein, denu die Nektarien 
batten aucb ohne den Robrzucker in der angegebenen Zeit wieder 
zu secemieren angefangen. Seine Bedeutungslosigkeit wurde aucb 
dadurcb erwiesen, dafi trotz zebnmal in Zeitrftumen von 6,12 und 
einmal 36 Stunden wiederbolten Abwascbens mit reicblicben, z. T. 
lauwarmen Wassermengen and nacbfolgendem Abwiscben mit Fliefi- 
papier, wobei sicberlicb scbon das erste mal jede Spur des Zuckers 
verscbwand, die Sekretion stets in unverminderter St&rke wieder- 
kebrte. 14 Nektarien eines anderen Zweiges fubren trotz 17-maliger 
grtindlicber Abwascbung — darunter 7 mal in Zwiscbenr&umen von 
1 — 2 Stunden — fort zu secemieren, obne dafi das Sekret an 
Sflfiigkeit abzunebmen scbien. Von 15 weiteren F&Uen, in welcben 
trockene Nektarien mit Robrzucker bescbickt wurden, stellte sicb 
in 9 nacb dem Abwiscben des zerflossenen Zuckers keine Sekretion 
wieder ein, bei 3 trat sie einen Tag sp&ter, bei 2 erst nacb 
mebreren Tagen und nur bei einem sofort wieder auf; man 
darf rubig annebmen, dafi aucb bier obne die Dazwiscbenkunft 
des Robrzuckers die Sekretionserscbeinungen ganz in derselben 
Weise sicb abgespielt baben wtirden. Die WiLSON'scben Versucbe 
besitzen demnach keine Beweiskraft. Bei Prunus lauroce- 
rasus speziell ist die Nektarabsonderung ausscbliefilicb von Vor- 
g&ngen im Zellinneren abbangig. 



Kapitel IV. 
Die Nahrangsanfkialime der PflanzenlliiBe. 

L Einleitung. 

Die Art und Weise, wie die Apbiden ibre Nabrung aus den 
Pflanzen bezieben, ist in den bisberigen Arbeiten tlber jene Tier- 
gruppe immer nur kurz berflbrt worden. Icb batte daber Veran*- 
lassung, gelegentlicb der imVorstebenden mitgeteilten Untersucbung 
aucb dieser Frage n&ber zu treten. 

3 
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Nacb KALTENBACHf BucKTON u. & besteht der Mund der 
Aphiden auB einem von der Ober- und Unterlippe gebildeten 
Rttssel, Rostrum, Proboscis, Haustellum, in welchem sich eine 
Anzahl langer Borsten, die Mandibeln und ersten Maxillen, be- 
finden. Der RQssel liegt im Ruhestande der Brust an und reicht 
so gew5hnlich bis zur Einlenkung der Mittelbeine, kann aber 
auch an L&nge den ganzen E5rper Ubertreffen. Seinen Haupt- 
teil bildet die Unterlippe (vgl. Fig. 9). Sie stellt eine aus 3 
hintereinander liegenden Gliedem zusammengesetzte Scheide vor, 
welche oben mit einer tiefen, feinen Rinne versehen ist, die das 
Tier nach Belieben aufklaffen oder zusammenziehen kann. Yon 
den drei Scheidengliedem ist das hinterste das l&ngste, die Ubri- 
gen sind viel kttrzer. Die Oberlippe besteht aus einem an der 
Riisselbasis gelegenen Wulst, der sich nach der Schnabelspitze zu 
in einen die offene Rinne des ersten Scheidengliedes zum Teil 
deckenden spitzen Fortsatz verl&ngert. Die Borsten sind bedeu- 
tend langer als der Rflssel und kOnnen aus ihm weit hervorge- 
streckt werden. 



2. Wirkungsweise der Mundborsten der Pflanzen- 

Iftuse. 

Was nun das Saugen selbst angeht, so wurde frfiher die 
Scheide als eigentliches Saugorgan betrachtet, woher ihr auch der 
Name Haustellum zu teil geworden ist Die Borsten sollten nur 
als Stechorgane funktionieren , mit welchen das Tier die ober- 
fl&chlichen Zellen der Nahrpflanzen 5flfhen wQrde, um den aus- 
fliefienden Saft zu trinken. Nach Ealtenbach (1. c. p. XIII) ist 
ihre Th&tigkeit sogar noch verwickelter. ^Yon den Borsten'^ 
sagt er p. XIII seiner citierten Monographie, „kann das Tier die 
eine um die andere nach Belieben vorschieben und etwas zurfick- 
ziehen, so daS bald eine, bald zwei, bald s&mtliche Borsten die 
Wunde treflfen und Yergr5fiem. Durch diese Bewegungen be- 
schleunigen sie das Ausfliefien des Saftes, der gleichzeitig dadurch 
in den Mund hinaufgepumpt wird.^ Auch Bugkton (Monograph 
of the British Aphides I, p. 17) l&fit, wohl auf Ealtenbach ge- 
sttitzt, die S&fte durch eine Art „altemierender oder Pumpbewe- 
gung" in den Mund der Tiere gelangen, „analog der, welche 
man bei dem RQssel der Honigbiene wahmimmt''. Sowohl Kal- 
tenbach's als Buckton's lu£erungen geben indes keine klare 
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Vorstellung von der Sachlage. £s ist nicht recht b^eiflich, auf 
welche Weise die glatten, an den Vorderenden zugespitzten Bor- 
sten als Pumpenstempel wirken sollen, und der Vergleich mit dem 
Bienenrlissel trftgt nicht zur Authellang der Frage bei. Wir lassen 
die beiden Angaben daher beiseite und schlielien uns den neueren 
Autoren an, welche den Saugprozefi bei den Blattl&usen als analog 
dem der abrigen Schnabelkerfe ansehen. 

Yersucht man einen sehr feinen Glasfaden, welchen man un- 
schwer in der ungefiLhren Starke des Blattlaus-Borstenbttndels her- 
stellen kann, in einen Pflanzenteil einzustechen, so wird dies nicht 
gelingen, weil der Faden sich biegt und man deswegen nicht im- 
stande ist, seine Spitze gerade in die Cuticula hineinzudrtLcken. 
Derartige Biegungen der Borsten vor dem Einstich unmoglich zu 
machen, ist die Funktion der Scheide des Blattlausmundes. Sie 
wird beim Saugen auf die anzustechende Stelle aufgedrQckt und 
verhindert das Ausweichen der von ihr fest umschlossenen Stech- 
organe. Mit dieser Leistung steht auch ihre L&nge im Zusam- 
menhang. Sie ist klirzer bei den Blattl&usen, welche an Pflanzen 
saugen, deren Epidermis frei zu Tage liegt oder nur von kurzen 
Haaren bedeckt wird, verh&ltnism&Big lang, selbst bedeutend l&nger 
als das ganze Tier bei Rindenl&usen, wo sie sich durch dUnnere 
Oder dickere Peridermschichten durchdr&ngen mufi, um ihr Ende 
an die Stichstelle ansetzen zu k5nnen. 

Die Borsten dringen, zu einem BQndel vereinigt, in die N&hr- 
pflanze ein. Ihrer Feinheit wegen ist es sehr schwer, liber ihr 
Yerhalten zu voller Sicherheit zu gdangen. Mit Hilfe guter 
Zeiss'scher Systeme gelang es mir aber, wenigstens eine klare 
Vorstellung davon zu gewinnen. Bei einem Lachnus auf der Rinde 
junger Zweige von Picea alba Lk. hatte das BQndel den in 
Fig. 1 dargestellten Querschnitt. Die beiden ftufieren mondf&r- 
migen K5rper sind die Durchschnitte der beiden Oberkiefer. Die- 
selben sind hohle Chitingraten, welche mit breiter flaschenf&rmiger 
Basis im Kopfe des Tieres befestigt sind und von da aus tlberall 
gleich dUnn bis zu dem zugespitzten Ende verlaufen. Sie stellen, 
wie man sieht, nicht Rinnen, sondem wirkliche B5hren dar, welche 
ich vome fOr geschlossen halte, obwohl eine absolute Sicherheit 
darQber kaum zu erlangen sein diirfte. Die Spitze tr&gt an den 
Seiten kleine Rauhigkeiten , welche an die st&rkeren Haken und 
Z&hne anderer Schnabelkerimandibeln erinnem. 

An Stelle der Unterkiefer zeigt der Querschnitt nur einen 
einzigen KOrper mit 2 hellen Flecken, den Durchschnitten einer 

8» 
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grbfieren and einer kleineren H5hluDg im Inneren. Daneben erschei- 
nen in Fig. 2, dem Querschnitte desBorstenbandels von Aphis Avena^ 
Fb., noch nicht mehr recht erkennbare Zeichnangen, deren Deutung 
daiungestellt bleiben mufi. Diese Bilder entsprechen dem Anblick, 
welchem man begegnet, wenn man unterhalb einer festsitzendenBIatt- 
laus einen raschen Hoiizontalschnitt fOhrt. Man schneidet dann die 
Blattlaus von dem in der Pflanze stecken bleibenden Borstenblindel 
ab. Ragt das letztere etwas aus der Pflanze hervor, [so klafft es 
in drei Teilen, eben denen, welche man im Querschnitt onter- 
scheidet, auseinander. Die beiden Oberkiefer roUen sich dabei 
fast ganz nach aufien um, w&hrend das dritte Sttick ziemlich ge- 
rade bleibt. Dieselbe Dreiteilung findet man bei fireien L&usen, 
welche die Borsten etwas aus der Scheide hervorgestreckt haben. 
Solche Ansichten veranlafiten die alteren Beobachter, auch Buck- 
ton, den Blattlausen nur drei Borsten zuzuschreiben. Thatsachlich 
aber besteht das Mittelstttck der Figg. 1 und 2, wie bei anderen 
Hemipteren, aus zwei ineinander gefalzten Teilen, deren jeder einer 
selbstandigen Unterkieferborste entspricht. Eine jede der letzteren 
besitzt auf der Innenseite zwei Binnen, welche in dem Bttndel zu 
den im Querschnitt sichtbaren Kanalen zusammenschlielien. Mit 
einiger Geduld l&fit sich die Trennung der beiden Unterkiefer aus- 
ftlhren. Drtlcken und Reiben mit dem Deckglase fOhrt nicht leicht 
zum Ziele; sucht man aber in dem Blattlauskopfe die flaschen- 
fbrmigen Anf&uge der Borsten auf, so findet man diese getrennt 
und kann von ihnen aus, indem man den ganzen Kopf in zwei 
Teile zerreifit, unter der Pr&parierlupe die Borsten bis zur Spitze 
auseinanderziehen. Die Frage, wie der beschriebene Apparat 
arbeitet, ist nicht leicht zu beantworten. GewOhnlich wird ange- 
geben, dafi die Oberkieferborsten die eigentlichen Stechor(^ane 
seien, wfthrend die Unterkieferrinne wesentlich nur zum Saugen 
vorhanden ware. Letzteres ist zweifellos der Fall. Wie fttr andere 
Hemipteren nachgewiesen ist, steigt der Nahrungssaft in dem 
weiteren der beiden Kan^le in die H5he, teils kapillar, teils durch 
Saugung vom Schlunde her. Von der vermutlichen Funktion des 
zweiten Kanals wird spater die Bede sein. 

Von der Wegsamkeit der Kanale kann man sich leicht Qber- 
zeugen. Lafit man in Alkohol aufbewahrt gewesene Borsten bei 
gelindem Erwarmen trocknen, so fallen die Kanale sich mit Luft, 
die dann bei Wasserzusatz in deutlich sichtbarer Weise von diesem 
verdrangt wird. 

Nicht so sicher festgestellt ist die Art der Ausfahrung des Stiches 
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selbst. Da£ die Oberkieferborsten die Zelle, welche die Nahrang 
liefern soil, anstechen, ist nicht wahrscheinlich. Ihre Enden sind 
etwas gegen die Unterkieferborsten bin gekrtimmt und verh&ltnis- 
mflfiig stumpf, was sie zum Er5ffDen eines feinen Saugloches, das 
eben Dur die Weite des Saugrohres baben darf, nicht sehr ge- 
eignet erscbeinen l&St Eine genaue Analyse der Spitzen der 
Unterkieferborsten mafi ich den Zoologen (iberlassen. Was ich an 
scbarfen Linien mit starken ZBiss^schen Systemen zu Gesicht be- 
kam, zeigen die Figuren 3 a, b und c. 3 c stellt einen mittleren 
Teil einer der Saugborsten, von der Fl&che geseben, dar, a und b 
sind vcrschiedene Ansichten der Borstenspitzen. Die Linien links 
in 3 c halte ich fQr den Ausdruck von Erhabenheiten, welche in 
Rinnen der anderen Saugborste passen; die Linien rechts be- 
grenzen den engeren der beiden Kan&le, deren weiterer die Mitte 
der Figur einnimmt. a und b zeigen, dafi die Borstenmembran 
sicb aber die vennutliche Mttndung des kl^ineren Kanals hinaus 
ftufierst fein zuspitzt. 

Die Dienste der Oberkieferborsten werden uns klar, wenn wir 
tiberlegen, welche Menge von Hindemissen die Blattlaus zu aber- 
winden hat, ehe sie zu der Nahrung spendonden Zelle gelangt. 
Zoerst sind die Aufienwftnde der Epidermiszellen zu durchbohren, 
welche oft noch mit einem Wachstlberzug bedeckt sind, der den 
Saugkanal zu verstopfen droht Da die Thiere gew5hnlich nicht 
aus den oberfl&chlichen Zellen trinken, sondem oft sehr tief ein- 
stechen, kommt hierzu noch eine ganze Reihe anderer Zellwftnde, 
Intercellularsubstanz und eventuell festere Bestandteile der Zell- 
inhalte. Alle diese Widerstftnde werden von den Oberkieferborsten 
durch ZerstOren und Auseinanderdr&ngen beseitigt Ist so das 
Saugrohr glttcklich an Ort und Stelle gelangt, so wird es allein 
in die Nfthrzelle eingestochen, worauf seine beiden Telle an der 
Spitze etwas auseinanderklaffen, urn dem Nahrungsstrome einen 
bequemeren Eintritt zu gewfthren. Die Oberkieferborsten sind im 
Innem der angesaugten Zelle nicht zu entdecken. Sie liegen aufier- 
halb derselben, vielleicht mit ihren Rauhigkeiten , wo solche vor- 
handen sind, gleichsam verankert, und verhindern so, dafi w&h- 
rend des Sangprozesses der ganze Apparat sich von der Stelle 
bewegt. J. H. List, der starke Zfthne an den Stechborsten der 
zu den Schildl&usen gehdrigen Orthezia cataphracta Shaw, be- 
schreibt, ist der Ansicht, dieselben wirkten beim Einbohren der 
Borsten wie eine Sftge. Davon kann aber wohl kaum die Rede 
sein, denn um ein Loch zu stofien, ist ohne Zweifel ein glattes 
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Instrument am Platze, w&hrend Sftgez&hne nur hemmend wirken 
warden. Besonders klar zeigt die beschriebene Art des Einstichs 
die Fig. 4. Sie stellt das Borstenbtindel der auf den Blatenstielen 
yon Tanacetam Tulgare lebenden Aphis Tanaceti L. im 
Saugen aus einer Weicbbastzelle begriffen dar. Die zarten Enden 
der Unterkieferborsten sind den stumpferen Oberkiefern vorausgeeiit 
und klaffen im Innem der Nahrzelle. Auch in Fig. 5, welche dem 
Weichbast von Sinapis alba entnommen ist, finden wir das 
Ende des BQndels dtinner, als dasselbe mit den Oberkieferborsten 
sein wQrde. Lcider ist nicbt zu sehen, wo diese sich dem Saug- 
rohre anlegen. Eine derselben wenigstens erkennt man in der 
auf eine schwarze Blattlaus von den Bl&ttern von Cucurbita 
Pepo beztLglichen Fig. 6, an welcher auSerdem sehr sch5n das 
Klaffen des Saugrohres wahrzanehmen ist. 



3. Yerlauf der Stiche im Inneren der Pflanze. 

Wir wollen nun untersuchen wie der ganze Yerlauf des Stiches 
einer Blattlaus in verschiedenen F&llen sich gestaltet. 

Aphis Cardui L. ist eine ziemlich grofie Blattlaus, welche 
sich durch einen besonders breiten, stark gl&nzenden RQcken aus- 
zeichnet. Sie sitzt in dichten Kolonien den Sommer aber an Stengel- 
spitzen und Asten der Malve, des Krenzkrauts und verschiedener 
Disteln. Ich babe sie im August an Carduus crisp us be- 
obachtet, wo sie in zahlreichen Ornppen die ausgewachsenen Stengel- 
teile bewohnte. Diese bieten im Querschnitt folgendes Bild. Unter 
den mit ziemlich starken Aufienw&nden versehenen Epidermiszellen 
findet sich eine Zellschicht, welche ihr, was die OrGiie ihrer Glieder 
angeht, sehr ahnlich sieht. Daran schlieSt sich das ziemlich groS- 
zellige und dOnnwandige Rindenparenchym, welches unter der Epi- 
dermis stellenweise durch Collenchymgruppen unterbrochen ist. 
Welter nach innen trifft man den Ring der Gef&Bbandel, welche 
ziemlich breite Markstrahlen zwischen sich lassen, deren Zellen, 
wie die des Markes selbst getttpfelt und verholzt sind. Die ein- 
zelnen Gef&lSbtLndel besitzen auf ihrer AuSenseite einen starken 
Beleg sehr dickwandiger Bastfasern, um welche sich auSen noch 
eine Scheide langgestreckter, dannwandiger Schl&uche hinzieht, 
welche mit einem Sekrete erftlllt sind. Im GefiUibtindel selbst 
unterscheiden wir den Gef&S- und Siebteil, ohne uns auf deren 
n&here Zusammensetzung einzulassen. 

Dm den Stich einer Blattlaus zu fixieren, ist es nOtig, das 
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im Saugen begriffene Tier mSglichst rasch zu t5ten, well es sonst 
mit groBer Oeschwindigkeit die Borsten aus der Pflanze heraus- 
zieht. Stoll hatte dazu Ither angewandt, ich benutzte nahezu 
kochenden Alkohol, in welchen die mit L&usen besetzten Pflanzen- 
teile untergetaucht wurden. Kalter Alkohol t5tet die Tiere viel 
zu langsam; andererseits darf er auch nicht kocben, weil bereits 
die aufsteigenden Gasblasen leicht eine Anzahl derselben loslSsen. 

Die AbbilduDg Fig. 7 zeigt einen ziemlich dicken Stengelquer- 
schnitt von Carduus crispus, welcher, um ihn durchsichtig 
zu machen, mit Eau de Javelle behandelt worden ist. Das Borsten- 
btindel steckt im Inneren der Pflanze mit den herausragenden drei 
Teilen, von welchen oben die Rede war. Man sieht, daS das Tier 
in die Zwischenwand zwischen zwei Epidermiszellen eingestochen 
hat. Auch weiterhin verlaufen die Borsten zwischen den Zellen, 
diese auseinanderdr&ngend und unter Hin- und Herbiegen den 
Richtungen ihrer schwach gebogenen W&nde folgend. So gelangt 
das Btindel bis zu den Sekretschl&uchen, deren W&nde zu dOnn 
sind, um eine Spaltung zuzulassen. Es dringt daher in sie ein, 
um aber bald ein neues Hindemis in den Bastfasern zu finden, 
deren auSerordentlich dicke Membranen das Tier nicht zu durch- 
bohren vermag. Dieselben werden daher umgangen, indem die 
Borsten senkrecht zu ihrer bisherigen Ricbtung einen Sekret- 
schlauch nach dem anderen durchstechen, bis sie in den Mark- 
strahl zwischen zwei Bftndeln gelangen. Hier tritt eine sehr eigen- 
tamliche Erscheinung ein. Die Spitze des Borstenbttndels biegt 
plOtzlich nach rQckw&rts um und gelangt so in den Weichbast. 
Dort macht sie Halt. Offenbar ist nun die Stelle erreicht, wo 
das Saugen beginnen kann. 

Andere Schnitte zeigen den intercellularen Yerlauf des Stiches 
im Rindenparenchym weniger streng festgehalten. 6ew5hnlich 
aber hat er die Richtung nach dem Weichbast 

Betrachten wir ein anderes Beispiel. 

Auf der Vnterseite der Bl&tter von Viburnum Opulus L. 
lebt eine olivengrOne Blattlaus, Aphis Yiburni, welche sich 
dadnrch schon von weitem bemerklich macht, dafi unter ihrem 
Einflusse die Bl&tter der Pflanze sich nach unten hin etwas zu- 
sammenkrflmmen. Ihre Kolonien sitzen meist an den Blattnerven 
entlang und zeigen schon dadurch, dafi auch sie ihre Nahrung 
dem 6e&6bflndel entnehmen. Auf einem Querschnitte durch einen 
Nerven findet man die Epidermiszellen stark cuticularisiert und 
hoch konvex und selbst h(k^kerf5rmig nach aufien gewOlbt Die 
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W&nde der Parenchymzellen sind dicker alsbeiCarduuscrispos, 
lassen zwischen sich aber eine schwach lichtbrechende und also 
wohl wenig dicbte Intercellularsubstanz. Auch bier geschieht der 
Einstich zwischen zwei Zellen, und es gehen die Stiche grofienteils 
intercellular, oft mannigfach sich bin and her wendend in den 
Weichbast hinein (Fig. 8). 

Einen &bnlicben Weg zeigen die BorstenbClndel von Aphis 
Tanaceti L., Aphis Avenae Fb., Aphis Sambuci L., 
Aphis Papaveris Fb., Aphis Evonymi Fb., von Aphiden auf 
Gymnadenia conopea, verschiedenen Aroideen, Malva tau- 
rinensis, Abutilon spec, und anderen. t^berall gehen die 
Stiche tief in das Gewebe der Stengel und Bl&tter hinein, oft auf 
langen Strecken intercellular verlaufend, und gew5hnlich konoten 
sie bis in den Weichbast verfolgt werden. 

Besonders interessante F&lle von intercellularem Stichverlauf 
bot eine Eolonie der schwarzen Aphis Papaveris Fb^ 
welche am oberen Teile eines blQhenden Stengels von Papaver 
colli num ihren Sitz aufgeschlagen hatte. Unter dem stellen- 
weise collenchymatisch entwickelten Rindenparenchym finden sich 
bier einige Zellschichten mit derben, verholzten Membranen, 
welche ganz allm&hlich in die gr5fieren dUnnwandigen Markzellen 
UbergeheD. Die Gefafibftndel liegen einzeln in der Grenzzone 
zwischen den verholzten Zellen und dem Mark, nach aufien von 
je einer m&8ig dickwandigen Hartbastgruppe begleitet. Das Ziel 
der Stiche ist wieder der Weichbast der Gef&fibftDdel (Fig. 9). 
DaS, urn ihn zu erreichen, das Rindenparenchym von den Borsten 
gr5Stenteils intercellular durchsetzt wird, iiberrascht nicht, denn es 
verh&lt sich bezfiglich der Wandstarke unge&hr wie das von Car - 
duus crispus; bemerkenswert aber ist, daS sie auch den Ring 
sklerotischer Zellen und den Hartbast intercellular passieren (Fig. 12). 
Namentlich auf Langsschnitten ist gut zu erkennen, wie die Stiche 
in der Mittellamelle verlaufen und die Verdicknngsschichten dabei 
auseinandergedrangt werden (Figg. 10 und 11). Letztere ver- 
lieren auf diese Weise viel von ihrer Bedeutung fQr das stechende 
Tier. Selbst wenn sie starker waren, warden sie ihm kein wesent- 
liches Hindemis entgegensetzen, da sie nicht durchbohrt, sondem 
nur zur Seite geschoben zu werden brauchen. 

Auch unter den untersuchten Schildlausstichen scbliefien einige 
sich dem eben geschilderten Typus an. Eine kleine, hellgelbe 
C!occide auf Pteris alio so ra und eine gr5fiere auf den Bl&ttem 
einer Raphidophora stachen ebenfalls oft in sehr auffallender 
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Weise nach den Geftfibtlndein hin, indem sie das zwischen ibnen 
and der Epidermis liegende Gewebe teils inter-, teils, and zwar 
Torwiegend, intracellalar durchbohrten und auch C!occus Cacti, die 
Cochenille-Schildlaus, ist hierher zu rechnen. Anders verhielten 
sich kleine Cocdden der Bl&tter von Gattleya crispa und 
jQngerer Sprosse von Opuntia chimochyla. Die lederigen 
Bl&tter der erstgenannten Pflanze fand ich im Wannhause des 
Jenaer botanischen Gartens von zwei vielleicht nur verschiedene 
Altersstufen derselben Tierart darstellenden Scbildl&usen , auf 
der Blattober- und -unterseite ziemlich stark befallen. Das 
BorstenbOndel der Tiere durchsticht die Epidermis an beliebigen 
Punkten und geht dann durch die Zelllumina bald mehr, bald 
weniger tief in das Blatt hinein; einmal konnte ich es bis zur 
Epidermis der dem Einsticb entgegengesetzten Blattseite verfolgen. 
Die von starken Sklerencbymscheiden umhallten Gef&Obtlndel Qben 
keinerlei Anziehung auf das Tier aus. Die Borsten kOnnen dicht 
an ibnen vorbeilaufen, ohne die geringste Biegung nach ihnen hin 
zu machen. Interessant ist ein Blick auf die erstaunlich starken 
Aufienwande der Epidermiszellen, deren Durchbohning den zarten 
Borsten indes durch ihre Struktur erleichtert wird. In ihrem 
&uSeren Teile zeigen sie eine zu ihrer Fl&che senkrechte Streifung, 
aus welcher wohl geschlossen werden darf, daS sie in dieser Rich- 
tung relativ leicht spaltbar sind. Die gewOhnliche, der Blattfl&che 
parallele Schichtung ist auf ein^n ziemlich dOnnen innersten Teil 
der Wand beschr&nkt. 

Die Dntersuchung der Stiche des der auf der C a 1 1 1 e y a gefun- 
denen Schildlaus ganz ahnlichen, vielleicht mit ihr identischen Tieres 
auf Opuntia chimochyla ergab einen analogen Befund. Unter 
der Epidermis liegt bier eine danne Schicht dickwandiger Zellen 
mit grofien TQpfeln, der sich dann das chlorophyllhaltige , dflnn- 
wandige Parenchym, mit Schleimzellen untermischt, anschlieSt. 
Ihm sind 1—2 Millimeter tief unter der Oberfl&che die ersten Ge- 
f&fibQndel eingebettet. Die L&nge der Borsten wiirde voUkommen 
ausreichen, um in ihren Siebteil zu gelangen, der auch von kei- 
nerlei mechaniscben Hindemissen umgeben ist Auffallenderweise 
stechen aber die Tiere nicht einfach vertikal in die Pflanze hinein, 
sondem nur jene starkwandigen Zellschichten unter der Epidermis 
werden vertikal durchsetzt, dann aber nimmt das Borstenbtindel 
meist eine schiefe, nicht selten der Oberflache nahezu parallele 
Richtung an. Unter mancherlei Windungen, die es in einem Ereise 
fast wieder zu der Einstichstelle zurackfahren k5nnen, durchsticht 
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es die Zellen, sich der Epidermis bald n&bernd, bald sich wieder 
weiter von ihr entfernend, wie maD durch Eombination mehrerer 
aufeinander folgender nftchenscbnitte erkennen kann. 

Bei einer Birne, welche mit den bekannten kleinen, komma- 
f&rmigen Schildern bedeckt war, konnte ich ebensowenig wie bei 
den vorhergehenden Beispielen eine Beziehung zwischen Stich und 
Gef&Sbtindel auffinden. Dasselbe gilt von anderen Schildl&usen, 
welche am Blattstiele von Chamaerops humilis angesiedelt 
waren und von den Cocciden, welche einige Citrusbl&tter aus 
Algier in grolier Anzahl bedeckten. Der letztere Fall besonders 
erwies sich als ein gutes Beispicl f&r der Oberfl&che ann&hernd 
parallelen Stichverlauf im grQnen Parenchym eines nicht fleischi- 
gen Blattes. 

Einen dritten Typos von Stichen endlich wiesen eine Rinden- 
laas (Lachnus pi ni col a Kltb.?) und einige Wurzell&use auf. 

Den weifibest&ubten Lachnus fand ich an mehrj&hrigen 
Zweigen von Pice a alba Lk. in ziemlich grofien Horden an- 
sitzend. Das Ziel des Tieres ist die die£|j&hrige Siebrohrenregion, 
welche unmerklich in das Cambium tibergeht. Um dahin zu ge- 
langen, hat es dicke Massen zusammengedrQckter Peridermschich- 
ten, das st&rkehaltige Rindenparenchym mit seinen Oxalatzellen 
und ebenfalls zusammengedrQckte &1tere Siebteile zu passieren. 
Den Hindemissen entsprechend sind die Borsten verh&ltnism&fiig 
stark, was sie zu besonders geeigneten Objekten zum Studium 
der Struktur dieser Organe macht An ihnen beobachtcte ich 
die frtlher erw&hnten seitlichen Z&hne der Oberkieferspitzen. Die 
Stiche gehen in gerader Richtung in die Gewebe hinein, indem sie 
lebende und tote Zellen ohne weiteres durchbohren. 

Die Stiche der untersuchten Wurzell&use haben mit den eben 
beschriebenen den geraden intracellularen Yerlauf zum Siebteile 
gemein. Ich beobachtete sie bei Lamps an a communis und 
Sonchus oleraceus, deren Wurzeln von wenig zahlreichen 
Gruppen einer graugelben, best&ubten Pflanzenlaus (Trama ra- 
dicis Kltb.?) bewohnt waren. Die Tiere saBen auf etwa sftlteren 
Wurzeln, die schon sekund&re Rinde gebildet batten, und macbten 
der Untersuchung durch ihre geringe SeShaftigkeit groSe Schwie- 
rigkeiten. Auch bei der Reblaus, deren Stiche ich in einigen der 
Wurzelspitzenanschwellungen (Millardet's Nodosit&ten) zu be- 
obachten Gelegenheit hatte, erwiesen sich dieselben intracellular 
und konnten, wenn auch nicht immer, in den Siebteil verfolgt 
werden. 
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tfberblicken wir noch einmal kurz die beschriebenen Vor- 
kommnisse, so finden wir im ersten Typus Stich in Gambium- 
oder Siebteile unter vOlliger oder teilweiser Umgehung der sonsti- 
gen Parenchymzellen ; im zweiten: Stich in das Parencbym onter 
Durchbohrung der Zellen; im dritten endlich wieder Stich in 
Cambium- oder Siebteile , aber unter Durchbohrung der zu pas- 
sierenden Zellen, &hnlich wie im zweiten Typus. 

4. Sekretausscheidung w&hrend des Stechens. 

In seinem Werke ftber die Rebsorten, welche widerstands- 
fahig gegen die Phylloxera sind (Hist, des prindpales var. et 
esp^ces de vignes d' engine am6ricaine qui resistent au Phylloxera, 
Paris, Bordeaux, Milan, 1885, p. Vni), erwfthnt Millardet bei- 
lHufig „quelques bourrelets de cellulose", welche allein den Durch- 
tritt der Saugborsten durch die vollkommen lebendig gebliebenen 
Zellen bezeichnen, und schou frQher hat Ed. Prillieux eine &hn- 
liche Beobachtung an den Stichen der Blutlaus gemacht (Ann. de 
rinst. nat. agron. No. 2, 2" ann6e, 1877—1878, p. 39—49. Etudes 
sur les alt6rations produites dans le bois du pommier par les 
piqftres du puceron lanig^re. Nach Ref. im Bot. Centralblatt, 
1880, p. 436, und Just's Jahresbericht). Nach ihm dringt der 
„dreiteilige'* Insektenstachel bis in die Cambialschicbt ein, und der 
oft verzweigte Stechkanal ist mit einer organischen, durch Jod 
gelb werdenden, sich in Chlorzinkjod nicht bl&uenden Scheide aus- 
geklcidet, welche aus einer cellulose-artigen Substanz besteht. 

In der That dr&ngt sich bei der Untersuchung von Pflanzen- 
lausstichen eine derartige Erscheinung der Beobachtung auf. Be- 
trachtet man z. B. die Stichkan&le der oben erw&hnten Wurzel- 
lause, so findet man dieselben von je einer Schicht glanzender 
Substanz umhftUt, welche nur da, wo sie in eine Zellwand ein- 
treten, Unterbrechungen erieiden. In den Zellen der Wurzelrinde 
von Lampsana communis (Fig. 15) ist die Schicht dicker 
und nach den Zellen scharfer in Abschnitte geteilt als in dem- 
selben Gewebe bei Sonchusoleraceus (Fig. 16), wo sie nur 
ein ziemlich dttnnwandiges Rohr darstellt. Auch in den Stichen 
des Lachnus pinicola Kltb. (?) macht sich die Substanz be- 
merklich, indem sie entweder &hnlich wie in den vorigen F&llen 
auftritt oder selbst fast die ganzen Lumina durchstochener Zellen 
ausftUlt (Fig. 17, 18). Im ersten Moment kommt man in der 
That unwillktlrlich auf den Gedanken, dafi man es hier mit Cellu- 
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lose-Abscheidungen zu thun habe, wie sie das Protoplasma als Um- 
hiilluDg Id die Zellen eingedrungener Pilzf&den bilden kann, aber 
eine weitere Ausdehnung der Beobachtungen lehrt, dafi es sich 
urn ganzlich hiervon verschiedene Dinge handelt Die gl&nzende 
Substanz tritt auch auf in IntercellularrftumeD uod wird sogar 
gerade hier besonders auffallend. Untersuchen wir zum Beispiel 
Sticbstellen im Querschnitt der intercellularraumreichen Bl&tter 
von Tulipa viridiflora, so finden mr das BorstenbtiDdel von 
seinem Austritt aus einer Zellwand in den angrenzenden Inter- 
cellularraum anfangend von einer dicken Scheide umgeben, welche 
es durch die ganze Weite der Intercellulare begleitet und aufier- 
dem noch zapfenf5rmige Forts&tze nach vom Stichkanale aus di- 
vergierenden Richtungen treiben kann (Fig. 19, 20, auch 21 aus 
dem Stengel von S a m b u c u s nigra). Die Substanz der Scheide 
blieb in Stichen von Aphis BrassicaeL. und Coccus Cacti 
L. in Wasser und Alkohol in der K&lte wie bei Siedehitze und auch 
in Ather unver&ndert. Bei Coccus Cacti wurde auch das Yer- 
balten der Scheide gegen Chloroform und Terpentin51 untersucht 
und festgestellt , daS dabei keine merkliche VerS-nderung eintrat. 
Mit Jod in Jodkalium filrbte sich die Scheide bei beiden Tieren 
braun wie verholzte Membranen bis auf eine bei der Aphis be- 
obachtete zarte &ufiere Schicht, welche schw&cher gefilrbt wurde. 
Auf Zusatz konzentrierter Schwefels&ure zu den mit Jod behan- 
delten Objekten hob sich jene dUnne &uSere Schicht 'mit blauer 
Farbe von der tlbrigen Masse ab, welche ohne Blauf&rbung etwas 
aufquoll und schliefilich schwarz wurde. An anderen F&Uen zeigte 
sich, dafi die Scheide sich mit Chlorzinlgod gelb f&rbt, in Eau de 
Javelle verschwindet und mit dem ScHULZE'schen Mazerations- 
gemisch zu einer vakuoligen Masse wird. 

Aus Cellulose besteht nach diesen Reaktionen die Scheiden- 
substanz jedenfalls nicht. Sie ist aber auch keine Cuticularsub- 
stanz-&hnliche Masse, woran man bei ihrer Gelbf&rbung mit Chlor- 
zinlgod anfangs wohl zu denken geneigt ist, da derartige Produkte 
in Intercellularr&umen ja nicht selten gebildet werden , sondem 
mr haben in ihr eine eiweifiartige Substanz zu erblicken. Sie 
f&rbt sich mit Millon's Reagens so intensiv rot, daS man diese 
F&rbung bei ihrer Aufsuchung verwerten kann, und giebt mit 
KupfervitrioUosung und Ealilauge die violette Biuret -Reaktion. 
Die folgenden Beobachtungen lehren, daS sie ein tierisches Pro- 
dukt darstellt. 

In weiten Intercellularr&umen kann man die Masse manchmal 
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in groJien TrOpfchen den Borsten ansitzen sehen, ohne dafi diese 
irgendwie mit eventuellen Belegen der Zellw&nde in Verbindung 
stQnden. Ferner ragt sie h&ufig noch in Gestalt eines kleinen 
Zapfens aus dem Stichloche fiber die Oberfl&che der Pflanze 
hervor, und schliefilich l&Bt sich experimentell darthun, dafi 
der Lebensprozefi der letzteren nicht bei ihrer Bildung beteiligt 
ist Schwarze Blattl&use von den Bl&ttem von Tulipa vi- 
ridiflora (Aphis Papaveris?) und braune von Ixia nu- 
biensis Ijefien sich auf abgekochte Bl&tter von Gymnade- 
nia conopea bezw. aaf abgekochte jClngere Blattteile der 
Ixia, welche noch v5llig von einem &lteren Blatte eingeschlossen 
gewesen waren, Clbertragen, wo sie sich festsetzten und normal 
einstachen. Dabei bildeten sich dieselben Scheiden wie in lebenden 
Objekten. Dasselbe kann man beobachten, wenn man die Tiere 
in lebende Pflanzenteile einstechen l&fit und gleich nach dem Stiche 
untersucht. £s gelang mir dieser Versuch mit den eben erw&hnten 
Tieren auf Bl&ttem von Arum ternatum und Bltttenst&nden 
von Anthericum ramosum. Sie liefien sich bequem Clber- 
tragen und saugten sich rasch fest. Wenige Minuten nach dem 
Angri£f wurde die betreffende Stelle des Pflanzenteils ausgeschnitten 
und in Alkohol gelegt. Auch hier war der Yerlauf der Stiche 
durch die beschriebene Masse kenntlich gemacht; in der kurzen 
Zeit aber h&tte sie von der Pflanze nicht gebildet werden k5nnen. 
Sie muS mit dem BorstenbUndel selbst in die Pflanze hinein- 
gebracht worden sein, und ihren Ursprungsort haben wir wohl in 
den SpeicheldrQsen zu sehen, deren Vorhandensein bei Pflanzen- 
lausen von Makk (Beitr&ge zur Anat. u. Histol. der Pflanzenl&use, 
Archiv fQr mikroskop. Anatomic, Bd. 13, Bonn 1877) und anderen 
nachgewiesen worden ist Nur das dflnne Aufienhautchen, welches 
die Gellulosereaktion giebt, ist von der Pflanze gebildet und lehrt, 
dafi die durchstochenen Zellen noch zu Lebens&ufierungen f&hig 
sein kOnnen. 

Fragen wir nach dem Wege, auf welchem die gl&nzende Sub- 
stanz in die Wunden gelangt, so bieten sich uns zwei M5glich- 
keiten dar: entweder wird sie durch einen der von den Maxillar- 
borsten gebildeten Ean&le an der Spitze des Borstenbtlndels aus- 
geschieden, oder sie tritt auf dessen ganzer L&nge zwischen den 
Borsten hervor. Eine Entscheidung hiertlber konnte der Kleinheit 
der in Betracht kommenden Objekte wegen nicht durch direkte 
Beobachtung gewonnen werden, aber ich glaube durch folgende 
Dberlegung zu einer der Sachlage entsprechenden Vorstellung ge- 
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kommen zu sein. Die gl&Dzeiide Substanz teilt mit einem anderen, 
weiter unten zu behandelnden Blattlausexkret die EigentOmlichkeit, 
gleich nach ihrer Ausscheidung zu erstarreu, woraus wohl hervor- 
geht, daO das Saugrohr zu ihrem Transport in die Wunde nicht 
benutzt werden kann. Die Inanspruchnahme des zweiten Kanals 
bietet diese Schwierigkeit nicht; ich m5chte mich daher ftlr die 
erste der obigen Mdglichkeiten aussprechen. Der Zusammen- 
hang zwischen den Mandibelborsten und dem Saugrohr ist nicht 
so locker, dafi hier Raum fUr die Substanz zu finden ware. An- 
dererseits wieder scheint mir das Zustandekommen eiher Scheide 
im Inneren grofierer Hohlr&ume, seien es nun Zeillumina oder 
Intercellularen , bei ausschlieOlichem Ausflufi des Exkrets an der 
Spitze des BQndels schwer erkl&rlich, wahrend man es sich unter 
der anderen Annahme leicht vorstellen kann. 

Die merkwiirdigste Eigenschaft der Scheidensubstanz wurde 
schon oben erw&hnt; es ist die, dafi sie im Momente des Aus- 
tretens aus dem BorstenbQndel erhartet. In diesem Zustande 
bleibt sie auch bei dem Zurtlckziehen des letzteren aus der Pflanze 
erhalten. Ja, es scheint, als ob die Tiere auf dem RQckwege den 
Stichkanal mit neuen Mengen jener Masse ausfQilten, so dafi sein 
Lumen ganz verschwindet oder nur als sehr feiner Stich noch er- 
kennbar ist Auf solche Art sorgt das Tier selbst Mr Konservie- 
rung der Stiche ffir den Beobachter. Jene Substanz setzt uns, 
wie schon Pbillieux bemerkte, in Stand, auch wenn es nicht 
gelungen ist, ein Tier in seinem Stichkanale festzuhalten, den Weg 
seiner Borsten aufs genaueste zu verfolgen. Beispielsweise finden 
sich im Periderm der schon erw&hnten Pice a alba horizontal 
liegende Scheiden vor. Ihr Yorhandensein an dieser Stelle und 
in dieser Lage lehrt, dafi die Tiere haufig fehl stechen, wohl weil 
die Borsten an besonders harten peripherischen Schichten abgleiten. 
Eine sehr auffallende Erscheinung ist die Verzwdgung der Stich- 
kan&le, welche besonders ausgepr&gt in den Siebteilen der GeflLfi- 
bQndel wahrgenommen wird. Bei Pice a alba sehen wir den im 
abrigen ziemlich geraden und einfachen Kanal im Weichbast in 
mehrere Arme sich spalten, bei Papaver collinum zeigt sich 
in Fig. 22 die vor dem Siebteil gelegene Gruppe schwach sklero- 
tisierter Zellen von einem komplizierten Kanalsystem durchzogen. 
Fig. 23 stellt einen verzweigten Kanal im Siebteil eines Blatt- 
nerven von Papaver somn if erum dar und demonstriert zu- 
gleich, wie der Inhalt der Milchr5hren von dem BorstenbOndel 
umgangen wird, indem es nur ihre dicken, gl&nzenden Membranen 
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darchsticht Bemerkenswcrt ist, daS fast alle die abgebildeten, zum 
Teil recht starken Aste intercellular verlaufen, und uur ihre &ufier- 
sten Enden sich bis ins Innere von Zellen verfolgen lassen. In 
anderen F&Uen, z. B. bei Pice a alba, sind die Stiche auch im 
Weichbast intracellular. 

Die biologische Bedeutung der Scheidensubstanz ergiebt sich 
aus der Betrachtung der Folgen, welche ihre Aussonderung nach 
sich zieht Fast flberall bildet sie ein allseitig geschlossenes Rohr, 
welches dem Borstenbtlndel dicht anliegt (vgl. Fig. 18) und nur da 
Unterbrechungen zeigt, wo es durch Cellulose ersetzt ist, d. h. an den 
Stellen des BQndels, welche im Inneren von Zellw&nden verlaufen. 
Weil der Kanal nur gerade so weit ist, wie jenes dick, so findet die 
Scheidensubstanz hier keinen Raum, sich auszubreiten. Das Rohr 
wirkt im Inneren der Pflanze ^nlich wie das Rostrum auf ihrer 
Aufienfl&che. Versucht man ein starkes Haar in hartes Paraffin 
einzustechen, so biegt es sich, statt daB seine Spitze vorw&rtsdringt, 
und ebenso wQrden sich ohne das Rohr die Oberkieferborsten ver- 
halten. Beim Aufstofien ihrer Spitzen auf eine etwas hartere 
Zellwand w(irden dieselben Halt machen, w&hrend, wenn der Druck 
seitens des Tieres fortdauert, ihre weiter rtickw&rts gelegenen 
Telle Qberall, wo dazu Platz ist, also im Inneren der durchbohrten 
Zellen und in den Intercellularraumen, sich kriimmen mtlfiten. Der- 
artige Krtlmmungen aber verhindert eben das Rohr, dessen Wande 
im Yerh&ltnis zum Borstenbfindel recht dick sein k5nnen (Fig. 18) 
und an den bezeichneten Stellen noch besondere Verst&rkungen zu 
haben pflegen (Figg. 8, 17, 20, 26). Es sorgt dafUr, dafi der Druck in 
m5glichster Starke sich bis zu den Borstenspitzen fortpflanzt, und 
liefert somit eine der wesentlichsten Bedingungen ftlr ein krd,ftiges 
Vordringen derselben. Dafi ohne die Scheidensubstanz die Borsten, 
wo Platz dazu ist, wirklich auseinanderklafifen, zeigt jeder Schnitt, 
der ein Stuck eines BorstenbQndels aus seiner Scheide zerrt. 
Durch einen solchen kann man mitten in einem Gewebe das 
Borstenbflndel dreigeteilt sehen, wie es sich sonst nur auf der 
Obeifl&che der Pflanze findet. Weniger leicht verstandlich ist es, 
warum beim Herausziehen der Borsten aus der Pflanze neue 
Mengen der Scheidensubstanz in den Stichkanal ergossen werden. 
Ist ihr AusflieSen eine rein mechanische Folge des Einziehens der 
Borsten ohne weitere Bedeutung, oder geschieht es vielleicht, um 
die Wunde zu verschliefien und dadurch einer zwecklosen Sch&di- 
gung der Nahrpflanze seitens &ufierer Einfltisse vorzubeugen? 
Der thats&chliche Erfolg ist jedenfalls der, daS der Luft, Pilz- 
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fiUlen ond Bakterien der Zatritt za den dnrch den Stich er5flheten 
Zellen erschwert wird. 

5. Nahrangsaufnahme der Pflanzenliuse. 

Das Vorbandeiisein der Scheidensobstaaz erlaabt mis, einen 
Versach zar nftheren Bestimmuog der eigentlichen Nahningsquelle 
der PflanzeDULuse za macheo , woraof bis jetzt nicht eingegangen 
werden konnte. Bei BetradituDg eines einzelnen Stiches bleiben 
wir im Zweifel darQber, ob das Tier die N&hrstoffe einer durch- 
bohrten Zelle nach der anderen aaf dem ganzen Wege des Borsten- 
bQndels entoommen bat, oder ob das Ende des letzteren einen 
bevorzogten Saugort bezeichnet Ein Pr&parat, in welcbem wir 
nor das Borstenbftndel in seiner momentanen Lage beim Tode des 
Tieres zu Gesicht bekommen, giebt nur ein Augenblicksbild, wel- 
ches unter Umstanden (wie in Fig. 7) freilich auffallend genug 
das Au&nchen einer bestimmten Gewebspartie dnrch das Borsten- 
bflndel zeigen kann. Die Scheidensubstanz aber zdgt mehr. 
Wir werden sehen, wie sie in der sonderbaren Verzweignng der 
Stichkan&le uns die ganze Geschichte der Nahrungsaufhahme eines 
Tieres w&hrend seines Anfenthalts an einer bestimmten Stelle der 
Pflanze iiberblicken l&8t 

Aus den in der Litterator beztkglich des Ortes des Saugens 
vorhandenen Angaben geht nnr hervor, dafi die Borsten tief ins 
Innere des Pflanzengewebes eindringen. Pkillieux sagt in seiner 
Arbeit Uber die Wolllaus des Apfelbaumes (Bull, de la soc. bot 
de France, t 22, p. 164, 1875): „LA oii les pucerons sont fix& 
ils enfoncent leur trompe perpendiculairement k tracers r6corce 
dans les tissus de la tige et y puisent lenr nourriture." R. Stoll 
(Ober den Krebs der Apfelb&ume, Mitt a. d. Gesamtgebiet d. 
Botanik, hrsg. v. A. Schenck u. Chb. LuEBSsen, U, 1875, p. 198) 
giebt an, dafi die Blutlaus ihren ROssel durch die Epidermis 
and das Rindenparenchym in gerader, zur Achse des Zweiges 
senkrechter Richtung in das Cambialgewebe einbohrt R. Goethe 
endlich (Mitt aber den Krebs der Apfelb&ume, Berlin u. Leipzig, 
1877) bildet p. 28, Fig. 33 den RQssel von Coccus Mali 
ScHRK. im Gewebe eines jungen Apfelblattes steckend ab. Der- 
selbe durchsetzt, die Zellen durchbohrend , fast das ganze Blatt- 
gewebe von einer Epidermis bis zur anderen, ohne ein GefaSbUndel 
zu berQhren. p. 32 folgt dann Fig. 38 mit dem RQssel von 
Mytilaspis conchiformis Gmelin in einem StQck Rinde. £r 
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reicht tief ins Parenchym hinein und endet in einer todten Zelle. 
Die F&lle von Pbilueux and Stoll waren unserem dritten Typus 
unterzuordnen , w&hrend die beiden 6oETHB*schen F&lle unserem 
zweiten Typus angeh5ren dtirften. Die oben ausgesprochenen 
Zweifel bezQglich der eigentlichen Nahrungsquelle werden durch 
die dtierten Angaben nicht berflhrt 

a) Nahrangsquelle im ersten und dritten Typos. 

Fdr die Stiche des ersten und dritten Typus ist die in Rede 
stehende Frage Terhftltnism&Big leicht gelOst. Die p. 46 beschrie- 
bene Gestalt der Ean&le, welche etwa einem einfachen, von der 
Epidermis her in die Pflanze eingedrungenen Pilzfaden gleichen, 
der im Weichbast oder Cambium Rhizoiden treibt, bedeutet, dafi 
die Borsten erst in irgend einer Richtung bis in die letztgenann- 
ten Gewebe einstechen und dann eine kurze Strecke weit zurack- 
gezogen werden, um in wechselnder Richtung immer wieder in 
dieselben einzudringen. Die Spitze des Saugorgans besucht auf 
diese Weise immer neue Cambium- resp. Weichbastzellen, und wir 
mflssen annehmen, dafi dies geschieht, um bald hier, bald dort 
Tribut zu erheben. Ich babe bis jetzt nicht bemerkt, daS bestimmte 
Elemente des Weichbastes, etwa die Siebr5hren, hierbei bevorzugt 
wiirden, und in der That l&ge dafilr auch kein Grund vor. Prtifen 
wir die drei den Weichbast zusammensetzenden Zellformen auf den 
N&hrwert ihres Inhaltes ftlr die Pflanzenl&use, so finden wir sie in 
dieser Beziehung gleichstehend. A. Fischer (Ber. d. math.-phys. 
Klasse der Kgl. Sftchs. Ges. d.W., 1885) spricht dem Cambiform die 
Herbeischaffung der Materialien zur Eiweifierzeugung als Haupt- 
leistung zu, wahrend er dieGeleitzellen als spezifische Bildungsherde 
der Eiweiiisubstanzen ansieht, die in den SiebrOhren geleitet werden 
sollen, eine Theorie, welche den Nachweis der genannten Stoffe in 
den betreffenden Zellen voraussetzt. Das Eiweiii wird als Schleim 
Oder in gerinnbarem Safte gefunden, also in Formen, welche 
saugenden Insekten auch bei groSer Enge des Saugrohres zug&ng- 
lich sind. Daneben fehlen die zur Honigtaubildnng notwendigen 
Kohlehydrate nicht Das erwiesene Yorhandensein von Stftrke- 
kOmem in den Cambiformzellen und SiebrOhren l&St schlieSen, 
dafi entsprechende Substanzen auch in gelOster Form daselbst 
vorkommen. 

Nicht unerwfthnt bleiben darf, dafi auch aufierhalb der Gruppe 
der N&hrzellen Yerzweigungen der Stichkan&le vorkommen. Man 

4 
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darf sie als Probestiche aiiffasseD, welche die Tiere machen muSten, 
um das N&hrgewebe aufzufinden, dessen Lage bd dem Einstich 
ihoen ja unbekaont ist, wenn sie oicbt, was oft vorkommt, aich 
aDscheinend instinktiy an die Nerven eines Blattes ansetzeo. 
Indes w&re auch bier noeh zu antersucbeD , ob nicbt Probe- 
sticbe an anderen Blattstellen dem d^nitiven Festaetzen vorher- 
geben. Als solche Probestiche, bd deren Bezeichnung im einzel- 
nen Falle selbstverst&ndlich eine gewisse WillkQr waltet, sind 
wohl die in Fig. 24 und Fig. 25 abgebildeten leeren Kan&le an- 
zusehen. In beiden F&llen haben wir es mit Schildl&usen zu 
thun, welche mit Vorliebe den Nerven ansitzen. Die erstdtierte 
Abbildung stellt den Querschnitt dnes Blattes von Pteris 
allosora dar. Die kleine gelbe Schildlaus hat senkrecbt in die 
Blattunterseite eiogestochen; ihr BorstenbOndel ist aber nur bis 
in die vierte Zellschicht gelangt und hat sich dann wieder zurQck- 
gezogen, dnen soliden Zapfen der gl&nzenden Substanz hinter- 
lassend. Von der hypodermalen Zellschicht aus ist dann ein 
neues Vordringen in auf der ursprOnglichen vertikaler Richtung 
erfolgt Dasselbe fdhrt dnrch mehrere Parenchymzdlen hindurch 
in ein GefAssbilndel, welches endlich passende Nahrong liefert 
Dafi der erwahnte Zapfen wirklich dnen Stichkanal und nicht 
etwa aberschflssig ausgeflossenes Sekret darstdlt, geht daraus 
hervor, dafi er zum Teil im Inneren von Zellen gd^en ist, wohin 
er nur durch einen Stich gelangt sein kann. Fig. 25 zeigt ein 
fthnliches Vorkommnis im Blatte dner Raphidophora. Hier 
ist der definitive Stich bis in die GefassbQndelscheide gelangt and 
hat dort zwd Zdlen angebohrt Diese haben eine Alteration ihres 
Inhaltes erlitten, w&hrend die sonstigen durchstochenen Paren- 
chjmzellen due solche ebensowenig wie bd Pteris erkennen 
liefien. 

Eine wdtere Stfltze fflr unsere Behauptung, dafi im ersten 
Stich-Typus der Weichbast die Nahrungsqudle der Pflanzenl&use 
darstellt, bilden die F&lle, in wdchen das Borstenbflndd aufierhalb 
desselben ganz oder fast ganz intercellular verl&nft. Hier kann 
die Nahrung eben nur dem Wdchbast entnommen werden. 

Anderersdts dr&ngen diese F&Ue besonders zu der Frage, 
warum die Tiere nicht in der ersten besten Epidermis- oder 
Parenchymzelle ihr Sauggesch&ft b^;innen, sondem outer tausen- 
derlei Schwierigkeiten in die Tiefe der Gewebe eindringen. Wer 
die neuere biologische Idtteratur verfolgt und besonders Stahl's 
Buch Qber Pflanzen und Schnecken (Jena, 6. Fischer, 1889) ge- 
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lesen hat, dem dr&ngt sich sofort der Gedanke auf, dafi dies wohl 
deswegen nicht gescbehe, well jene Zellen die vorzOgUchsteii Lager- 
statten der Substanzen za sein pflegen, welche der Pflanze als 
Schutzmittel gegen den Frafi vieler Tiere dienen, weil sie den 
letzteren unangenehm odor sch&dlich sind. In erster Linie sind 
unter jenen Stoffen die sogenannten Gerbstofife zu nennen, weil sie 
die weiteste Verbreitung in der Pflanzenwelt besitzen. Es l&lit 
sich leicht erweisen, dafi sie auf Blattl&use in der That eine 
abstoiiende Wirkung aosQben. Man braucht nur Stengelstflcke von 
Carduns crispus oder BlattstQcke von Viburnum Opulus 
in einer starken Gerbs&ureldsung einigemale aufkochen zu lassen, 
damit sie geh5rig davon durchtr&nkt werden, und dann zugleich 
mit in reinem Wasser gekochten KontroUstOcken mit den ent- 
sprechenden Blattl&usen zu8anmienzubringen,etwain einer Schachtel, 
und man wird nach einiger Zeit sehen, dafi die Tiere sich fast aus- 
scbliefilich an die in Wasser gekochten Stilcke ansetzen. Fol- 
gendes war der Verlauf einiger derartiger Versuche. 

Versuche. 

1. Viburnum Opulus. Zwei mit Gerbstoffldsung und zwei 
mit Wasser gekochte Blattstacke wurden tLbereinander geschichtet 
und zwischen sie eine Anzahl von Lausen gebracht. Nach einer 
Stunde fanden sich 10 derselben l&ngs der Nerven der in Wasser 
gekochten Blatth&lften ansitzend, nur 4 an den anderen. Nun 
wurden samtliche L&use auf die mit Gerbstoff gekochten Blatt- 
halften tlbertragen. Nach abermaligem Verlauf einer Stunde waren 
dennoch wieder 8 an den WassersttLcken angelangt und nur 3 an 
den Gerbstofifstflcken verblieben. Die iibrigen batten sich ganz 
von den Bl&ttem entfemt. 

2. Carduus crispus. Die Versuche mit Aphis Gardui 
sprechen womdglich noch deutlicher als die mit der Viburnum- 
Laus. 

a) Zwei etwa 2 cm lange, in Gerbstoff resp. Wasser gekochte 
StengelsttLcke wurden aneinanderstofiend unter eine Glasglocke 
gelegt. Nach einer Stunde safien die 6 zugesetzten Tiere an dem 
WassersttLck an. Sie werden alle abgenommen und auf das Gerb- 
stoffstdck gebracht. Nach einer weiteren Stunde finden sich 3 
auf dem WasserstQck, 1 auf dem Gerbstofistflck, w&hrend die 
iibrigen umherirren. Von neuen Tieren nach 2^/| Stunde 6 am 
WassentAck, 1 am Gerbstoffstflck. 
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b) Zwei ebensolche Stengelstacke in einem gescblossenen Eftst- 
chen mit den Tieren zusammengebracht Nach 2 Stunden 14 Tiere 
am WasserstQck, 3 am GerbstofisttLck. AUe werden an das Gerb- 
stoffstfick gesetzt Eine Stunde sp&ter 10 am Wasserstflck, 1 am 
GerbstofisttLck ; nach weiteren 3 Stunden 14 am WassersttLck, 
1 am GerbstofbttLck; am anderen Morgen 9 am WasserstUck, 1 am 
Gerbstoffstflck. 

Zu bemerken ist flbrigens, dafi solche Versuche nicht mit alien 
Aphiden gelingen, da yiele sich an tote Substanzen flberhaupt 
nicht festsetzen. Das war z. B. der Fall mit Aphis Solida- 
ginis Fb., Aphis Picridis Fb., Aphis Sambuci L. und 
einer der auf Ahombl&ttem lebenden Arten. 



Der Stengel von Carduus crispus and die Blattnerven yon 
Viburnum Opulus enthalten normal eine ziemliche Menge von 
Gerbstoff, dessen Verteilung sich leicht feststellen l&St, indem man 
die genannten Pflanzenteile in eine L^ung von Kaliumbichromat 
bringt, welches jene Substanzen mit brauner Farbe niederschl&gt. 
Die entstehenden braunen Massen finden sich auf Querschnitten in 
der Epidermis und der ersten unter ihr sich hinziehenden Zellschicht 
durchweg, aufierdem in vielen, bei Carduus stellenweise selbst in 
alien Zellen des Qbrigen Parenchyms bis in die N&he der Gef&B- 
bUndel; bei Viburnum femer besonders reichlich in den dem 
Weichbast aufien angrenzenden Elementen und dem Holzparencbym, 
bei Carduus nur noch in der den Eranz der Sekretschl&uche 
zun&chst umziehenden Zelllage. 

Wir sehen somit, dafi in der That eine chemische Ursache 
die S&fte der peripherischen Gewebspartieen for die Blatdaus un- 
genieSbar macht. Schon das Vorhandensein des Gerbstoffes wtLrde 
sie ndtigen, ihre Nahrung mehr in der Tiefe zu suchen. Dafi dies 
jedoch nicht der einzige Grand fQr diese aufifallende Erscheinung 
ist, lehrt die Betrachtung des Einstichs in Pflanzen, welche von 
Gerbstoffen und sonstigen chemischen Schutzmitteln frei sind, wie 
solche z. B. die Gr&ser darstellen. Die grtine Aphis Avenae 
Fb., welche unter anderem auf den Bl&ttera und Blattscheiden 
von Avena sativa lebt, sucht ebenfalls geme den Weichbast der 
GeflUSbtindel auf, obgleich hier keine ungeniefibaren Stoffe sie ab- 
halten, aus den Parenchymzellen zu sch5pfen. Der Zellsaft der 
letzteren giebt eben bei seiner Eiweifiarmut nur eine dflrftige 
Nahrung ab. Ihr plasmatischer Inhalt aber wird von den Tieren 
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nicbt aufgenommen, vielleicbt ' well er den feinen Saugkanal ver- 
stopfen mtlfite. Er findet sicb tbats&chlich in vom BorstenbQndel 
gelegentlicb durcbstocbenen Grundgewebszellen nocb vor, und zwar 
oft anscbeinend unversebrt, so dafi nocb Kern und Chloropbyll- 
k5rner ganz ebenso in ibm unterscbieden werden k5nnen, wie in 
den vom Sticbe nicbt berDbrten Nacbbarzellen. Endlicb ist nocb 
eine Erwftgung mebr allgemeiner Natur bier am Platze. Es geb5rt 
zu den Lebensbedingungen der in gr5Seren Gesellscbaften lebenden 
BlattJ&use, wie vieler anderer Parasiten, daS sie ibren Wirt sebonen, 
urn nicbt sicb selbst und ibren Nacbkommen die Nabrungsquelle 
vorzeitig zu verscblieSen. Das Zustandekommen einer der dicbt- 
gedr&ngten Blattlauskolonien, wie sie z. B. die scbwarze Blattlaus 
der Hollundertriebe (Apbis Sambuci L.) darbietet, w&re un- 
denkbar, wenn die Tiere die &ufieren Zellen ibres Substrates t5teten. 
Letzteres aber wftre nicbt zu umgeben, wenn dieselben ausreicbende 
Nabrung liefem sollten. 

Einen interessanten Spezialfall des ersten Typus bilden die 
Sticbe von Coccus Cacti, wie icb sie im Stengelgli^e einer 
Opuntia fand, welcbe icb durcb freundlicbe Vermittelung von 
Professor Stahl in Jena aus Algier erbielt. Unterbalb der dick- 
wandigen, subepidermalen Scbicbten liegt bei der betreffenden 
Pflanze ein grflnes, intercellularraumreicbes Rindenparencbym, an 
welcbes sicb etwa 2 mm unter der Oberflftcbe die gefiLfibfindel- 
filbrende Zone, deren Bdndel durcb ein cbloropbyllarmes, ziemlicb 
grofizelliges Teilungsgewebe verbunden sind, anscblieSt. Die Sticb- 
kan&le verlaufen im allgemeinen senkrecbt zur Oberfl&cbe, toils 
inter-, teils intracellular bis in dieses Gewebe binein, auf ibrem 
Wege durcb die Rinde weder Verzweigungen erleidend, nocb Yer- 
f&rbung der angestocbenen Zellen bervorrufend. An der Grenze 
des Teilungsgewebes erst weisen die Kan&le Zweige auf, die sicb 
in dasselbe binein erstrecken (s. Fig. 14). Wir geben wobl nicbt 
febl mit der Bebauptung, dafi sie bier in den in Vermebrung be- 
griffenen Zellen die besten N&brsubstanzen vorfinden, wenn aucb 
Millom's Reagens in denselben keine stftrkere F&rbung bervorrief 
als in der Rinde. (Nur das die centrale Lamelle des Stengelstlickes 
einnebmende Mark reagierte merklicb scbwftcber, wftbrend es 
andererseits mit Fehlino^s Ldsung einen st&rkeren Niederscblag 
ergab als die peripberiscben Gewebspartieen). Die Bebandlung mit 
w&ssriger JodlOsung wies in den in friscbem Zustande ganz durcb- 
sicbtigen Zellen auf einen ziemlicb starken Protel&gebalt bin. Von 
besonderem Werte w&re es gewesen, in den angesaugten Zellen 
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die Substanz oder die Substanzen zu entdecken, aus welchen das 
iDsekt seinen roten Farbstoff erzeugt, and in der That konnte ich 
eine Beobacbtung machen, welche vielleicbt geeignet ist, aaf den 
richtigen Weg hierza binzuleiten. Liefi ich einen Querschnitt 
darch den Opuntienstengel einige Tage anter der feucbten Glocke 
in einem Wassertropfen liegen, so farbten sich die Kerne eines 
grofien Teiles seiner Zellen rosarot, w&hrend ihr KemkOrpercben 
eine tiefrote Farbe annahm. Die CblorophyllkOmer konnten dabei 
nocb anscbeinend unversebrt erbalten sein. Die Zellen machten 
ganz den Eindruck, als ob sie zum Zwecke der Eem&rbung mit 
einer EanninlOsang bebandelt worden w&ren, and man darf an- 
nebmen, daB der rote Farbstoff darch irgend welche mit dem Ab- 
sterben der Zellen verbundene Vorg&nge, am wahrscbeinlicbsten 
wohl durch Oxydation, aus einer farbloeen, vorher im Zellsafte 
gelteten Sabstanz sich gebildet babe and gleich bei der Ent- 
stehung in den Zellkemen aafgespdchert worden sei. SoUte der 
Farbstoff mit dem Karmin sich identisch erweisen, so ddrfte 
letzteres sich aach direkt aus der Pflanze darstellen lassen, wie 
ja auch andere vegetabiliscbe Farben aus fiirblosen Pflanzenstoffen 
gewonnen werden. Freilicb wird es im vorliegenden Falle wohl 
immer am vorteilbaftesten bldben, die Erzeugung des Farbstoffes 
durch den Coccus besorgen zu lassen, welcher ihn in seinem 
Kdrper konzentriert und die Pflanze nach dem mir vorliegenden 
Material nicht merklich sch&digt. 

b) IJrsache des interoellularen StlohTorlaafB. 

Yon der oben behandelten Frage nach der Ursache des Stiches 
in die Tiefe ist zn trennen die nach den Ursachen des intercellu- 
laren Stichverlaufes, welchen man in vielen dem ersten Typus an- 
gehdrigen F&llen in grQfierer oder geringerer Ausdehnung beob- 
achtet. Aufier dem oben nfther beschriebenen Vorkommen im 
Bldtenstengel von Papaver collinum fand ich ihn besonders 
gut ausgepragt in einem Blatte von Gymnadenia conopea. 
Hier verliefen oft die gesamten Kan&Ie innerhalb der Zellw&nde, 
nur in den Intercellularr&umen aus ihnen heraustretend und hier 
von runden Kndtchen der Scheidensubstanz umhtUlt (Fig. 26). 
Sowobl bei Papaver als bei Gymnadenia lassen sich die 
Zellen leicht voneinander trennen. Die Mittellamellen des sklero- 
tischen Binges bei Papaver speziell bestehen aus einem volN 
kommen lockeren und weichen Materiale, welches einem Durch- 
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gleiten des BorstanbUndels kaum ein Hindernis entgegensetzt. 
Jeder absichtlicb oder unabslcbtlich einer Zcrruog uoterworfene 
Scbnitt lehrt, mit welcber Leichtigkeit die Zellen in der Mittel- 
lamelle sich voneinander losldsen. Diese Befande zeigen, dafi der 
auf den ersteo Blick so auffallige intercellulare Verlauf der Borsten- 
bOndel einfach dadurcb bedingt ist, dafi dieser Weg ihnen den 
geringsten Widerstand bictet. DaS dabci gerbstoffreiche oder 
sonst den Blattl&aBen vermutlich unangenehme Zellinhalte um- 
gangen werden, ist ein Vorteil iHr das Tier, welchen es nebenbei 
erreicht. Sein Verhaltnis zu diesen Zellinhalten ist wohl bestim- 
mend fQr das Ziel der Stiche, nicht aber ftlr die Richtang des 
Weges, anf welchem die Borsten zu diesera Ziele gelangen. 

Einen indirekten Beweis hierfQr bieten die F&Ile, in welchen 
die Stiche nicht intercellular verlaufen, sondern die Zellen in be- 
liebiger Richtung durchbohrcn. Bei sonst intercellularem Verlauf 
sticht das Borstenbdndel von Aphis Gardui in die Sekretbe- 
halter von Carduus crisp us ein, weil deren W&nde wegen 
ihrer geringen Dicke keine Spaltung zulassen, w&hrend sie im 
fibrigen sehr leicht zerreifibar sind, wie mifiratene Schnitte in recht 
unliebsamer Weise oft genug darthun. In den Blattem von 
Avena sativa und den verschiedensten anderen Pflanzen findet 
man ebenso bei dickeren Zellw&nden intercellulare Borsten durch 
zartes, in den W&nden fest zusammenhftngendes Parenchym intra- 
cellular ihren Weg zum Weichbaste suchen. 

Der durchweg intracellulare Borstenverlauf in den unserero 
dritten Typus angehOrigen Beispielen findet seine Erklarung in 
der auBerordentlichen St&rke der Borsten der betreifenden Tiere, 
die bei Lachnus direkt festgestellt wnrde und bei Tram a aus 
der grossen Weite der Stichkan&Ie leicht zu entnchmen ist. 
Solche^ kr&ftigen Stechapparate brauchen nicht nnter Biegungen 
sich die Stellen geringeren Widerstandes auszusuchen, sondern sie 
k5nnen einfach geradeaus ihrem Ziele entgegengehen. In den 
Wurzelrinden kommt hierzu die DQnne der Zellw&nde, welche wie 
bei den Sekretbehftltern von Carduus crispus die Durchboh- 
rung mindestens ebenso leicht erscheinen Iftfit wie eine Spaltung. 

Bei Besprechung des Einstichs der Borsten in Stengel von 
Carduus crispus und Blfttter von Viburnum Opulus wurde 
gesagt, daS derselbe in der Regel intercellular, d. h. auf der 
Grenze zwischen zwei Epidermiszellen erfolge. Dies auch in anderen 
F&llen zu beobachtende Verbal ten erkl&rt sich daraus, dafi diese 
Stellen die bequemsten Ansatzpunkte fQr die Borstenscheide, den 
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sogenannten Schnabel der Blattl&ase, bieten, welcbe von den konvex 
Oder gar, wie bei Viburnum, pyiramidal nach aufien gew5lbten 
Wandpartien Qber den Zellumina einfacb in die zwiscbenliegenden 
Vertiefungen abgleitet. Auch bei Avena sativa, wo unter 
35 Stichen keiner war, der nicht auf der Grenze zweier Zellen 
begonnen b&tte, sind die Aufienw&nde der letzteren stark konvex. 
Man k5nnte bier daran denken, dafi Qber den Zellgrenzen die 
Verkieselung der Wande scbwftcber sei. Davon ist aber nicbts 
zu sehen. Das Kieselskelett der Epidermisaufienwande stellt ein 
zusammenbftngendes H&utcben dar, welcbes gleichm&fiig Qber Zellen 
und Zellgrenzen verl&uft. 

An einem Blatte von Tulip a vi rid if lor a, deren Epider- 
miszellen nur sehr schwacb gew5lbt sind, trafen unter 23 Sticben 
12 die Zellgrenzen, 11 die Zellflftcben. Am Blatte von Gymn- 
adenia conopea macbte sicb wieder eine Bevorzugung der 
ersteren geltend, obwobl bier fast gar keine W5lbung vorhanden 
ist. Von 32 Sticben trafen 21 die Zellgrenzen. Zum Teil erklart 
sicb dies daraus, daS die Guticula der Blattunterseite, welcbe von den 
Tieren befallen war, mit zweierlei Falten verseben ist: scb&rferen, 
welcbe in der L&ngsricbtung der Bl&tter parallel nebeneinander 
ununterbrocben tLber die Zellen binlaufen, und flacberen, die, auf 
den ersteren senkrecbt stebend, die L&ngsscbeidew&nde je zweier 
Nachbarzellen tlberbrUcken (Fig. 26). Stellenweise geben beide 
mebr allmablicb ineinander tlber. Sicherlicb gewabren die flacben, 
breiten Falten der Scheide einen urn ein Geringes bequemeren 
Ansatzpunkt als die scb&rferen, docb erscbeint der dadurcb be- 
dingte Unterscbied im Einsticb unbedeutend, wenn man in Recb- 
nung bringt, daS von den 21 GrenzzeUsticben nocb 4 auf Quer- 
grenzen kamen, tlber welcbe die scbftrferen Falten sicb erstrecken. 

Bemerkenswert ist nocb, dafi der Einsticb in eine Epi^ermis- 
zelle nicbt von einer Durchbobrung des Plasmascblaucbs begleitet 
zu sein braucbt. Bei den genannten Monocotylen babe icb mebr- 
mals den Stich zwischen Zellwand und Protoplasma von einer 
Seite der Zelle zur anderen geben geseben: der beste Beweis da- 
far, dafi die betreffende Blattlaus keinen Gescbmack an dem Zell- 
inbalte fand, und ein b5cbst auffallendes Zeicben des feinen Gefiibls, 
mit welcbem sie ihr Borstenbdndel zu dirigieren vermag. 
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o) Xfahrangaqnelle in den Stiohen des sweiten Typus. 

Untersuchen wir nun, wie sich die Frage nach dem Orte der 
Nahrungsentnahme fQr die Stiche unseres zweiten Typus ent- 
scheidet. Schon die Betrachtung des allgemeinen Yerlaufs der 
Kanfile tbut, wie wir bereits saben, dar, daS dieselben in keiner 
Beziebung zum Gef&fibtindel 3teben. Damit im Einklange befinden 
sicb die Beobacbtungen , welcbe man (iber die Verzweiguog der 
Sticbkan^de und das Verhalten des Inhaltes der durcbstocbenen 
Zellen macht. In den Cattleya-Zellen (Fig. 27) war von 
Scheidensubstanz gew5hnlicb nur so viel zu finden, als zur Bildung 
eines Robres urn das Borstenbdndel hinreicbte. Der Sticbkanid 
zeigte einige zerstreute und namentlicb nicht, wie in den Sticben 
des ersten und dritten Typus an besonderen Stellen gebaufle Ver- 
zweigungen. Es ist dies aucb nicbt anders zu erwarten, denn 
das BorstenbQndel befindet sicb in jeder ParencbymzeUe an der 
Nahrungsquelle. Hier findet der frOber erw&bnte zweite Emftb- 
rungsmodus statt. Das Saugrobr erscbdpft Zelle auf Zelle und 
dringt dabei von einer ParencbymzeUe zur anderen vor. Die 
aufierordentlicbe L&nge der Borsten erklart sicb in diesem Falle 
nicbt daraus, dafi sie tief im Gewebe den Weicbbast aufizusucben 
h&tten; sie ist aber notwendig, urn eine genilgend grofie AnzabI 
von anzusaugenden Zellen in den Bereicb des Tieres zu bringen, 
welcbes bekanntlicb scbon bald nach seiner Geburt sich nicht 
mehr von der Stelle bewegt Dieselben Beobacbtungen macht 
man an den Sticben in Opuntia chimocbyla. 

d) Vorgftnge im Inneren der angesaugten Zellen. 

Die beiden letztgenannten Pflanzen sind wegen der Grdfie 
ibrer Zellen geeignet, einen Einblick in die Ver&nderungen zu 
gew&hren, welche der Stich in den angesaugten Zellen hervomift. 
Dieselben zeigen meist verschiedene Stadien eines krankhaften 
Zustandes bis zum ganzlichen Absterben; doch kommen aucb an- 
scheinend ganz unversebrte Zellinhalte in der Stichlinie, namentlicb 
bei ddnnen Borstenbdndeln kleinerer Scbildl&use, vor. Die Erank- 
heit &ufiert sich bei Opuntia chimocbyla im Gelbwerden 
der Chlorophyllk5mer, wobei die Ffthigkeit der Zellen, plasmoly- 
siert zu werden, noch erhalten bleiben kann, bei Gattleya 
crispa (Fig. 27) in einem Aufquellen und Braunwerden der- 
selben Organe, womit gleichzeitig der Zellkem in eine homogene 
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Masse mit unregelm&fiigem Umrifi verwandelt wird. Auch bei des 
frllher erwahn ten Citrus- Biftttern erschienen die durchstochenen 
Zellen vergilbt. Die gedachten Yer&nderungen sisd nicht eine 
direkte Folge der mechanischen EinwirkuDg des Stiches, denn 
eine solche fQbrt, wie jede zerrissene Zelle zeigt, keine Verfilrbung 
der Chlorophyllk5rner herbei. Sie mflssen zu der Nahrungsent- 
nahme seitens der Schildl&use in Beziehung stehen. Ober die 
letzterc I&fit sich sagen, daB sie zun&chst auf Kosten des Zellsaftes 
vor sich geht, denn der Plasmak5rper mit seinen Organen ist auch 
in den Zellen, welche die saugende Spitze des Borstenbilndels 
bereits weit hinter sich gelassen hat, noch erhalten. Dafi gleich- 
zeitig mit dem Sangen der AusfluB eines Giftes in die Wunde 
stattfinde, ist fQr Typus II wahrscheinlich ; es k5nnte als eine 
Art von Speichel secemiert werden, welcher sich an der Mfindung 
des Saugrohres mit der Nahrung mischen wftrde. Der nattkriiche 
Weg zur ErgieBung eines derartigen Sekrets, die zweite Rinne 
der Saugborsten, welche in nnserer Figur durch die kleinere belle 
Stelle dargestellt wird, wurde freilich oben bereits flir die gl&n- 
zende Scheidensubstanz in Anspruch genommen, doch k5nnte diese 
selbst ja enzymotische Eigenschaften besitzen. Von anderen Schna- 
belkerfen ist bekannt, daB sie durch den unteren Kanal des Saug- 
rohres eine FIfissigkeit herausspritzen k5nnen (vergl. Leon, Beitr. 
zur Kenntnis der Mundteile der Hemipteren, Jena 1887, und die 
daselbst citierte Litteratur), welche nach Plateau Stftrke zu losen 
vermag (Plateau, Recherches sur les ph^nom^nes de la digestion 
chez les insectes, Bruxelles 1874). Ein derartiger Stoff mtlBte 
auch den Pflanzenl&usen von gr56tem Vorteile sein. Die Losung 
der St&rke in einer Zelle unter fortw&hrender langsamer Absaug- 
ung des entstehenden Zuckers wiirde einen osmotischen Zustrom 
entsprechender Substanzen nach der angestochenen Zelle bin ver- 
anlassen, welcher den Tieren immer neue Nahrung zufQhrte. 6e- 
schieht der Einstich in junge, noch wachsturosf&hige Zellen, so 
kann durch denselben ProzeB die Entstehung hypertrophischer 
Neubildungen angeregt werden. Die angesaugte Zelle spielt in 
diesem Falle die RoUe eines Vegetationspunktes insofem, als auch 
an einem solchen dauemder SubstanzzufiuB durch fortw&hrenden 
Verbrauch hervorgerufen wird. 

Eine ausfQhrliche Erorterung dieser Yerhaltnisse kann erst 
bei einer bereits in Angriff genommenen Bearbeitung der Blatt- 
lausgallen ihre Stelle finden. Hier bemerke ich nur noch zur Er- 
g&nzung des Vorhergehenden, daB auch b^ den Stichen des ^-sten 
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und dritten Typus bezliglich der Inhaltsverh&ltnisBe der angesaug- 
ten Zellen gelegeDtlich festgestellt werden konnte, daS ihr plasma* 
tischer Inhalt erhalten bleibt. Wir dtkrfen daraus schliefien, daS 
auch hier wie im zweiten Typus der Zellsaft die Nahrung der 
Lftuse bildet Der Inbalt der auf dem Wege zum Weichbast 
durchstochenen Zellen bleibt, wie bereits erw&hBt, oft unver&ndert. 
Wenn sie absterben, so ist das eine Folge der im Yerbaltnisse zu 
ihrer GrOBe sebr bedeutenden Verletzang durch das Borstenbtindel 
Oder des Druckes der ausfliefienden Scheidensubstanz, welche manch- 
mal die Zellen fast ganz ausflUlt. 

In der Litteratur finden die Inhaltsverh&ltnisse der ange- 
stochenen Zellen nur geringe BerOcksichtigung. R. Goethe giebt 
an, daS rings um den Sticb von Coccus conchaeformis im 
Herbst sich die Zellen in ziemlicher Ausdehnung br&unen. „Eine 
Korkschicbt*', heifit es dann I. c. weiter, „lokalisiert jedoch den 
Schaden, so dafi man beim Abschneiden der Periderme nur braune 
Sticbe wahmimmt, welche teils die Ricbtung der Markstrahlen 
haben, teils in der Rinde auf- und abwarts verlaufend sich manch- 
mal in sebr groSer Menge nebeneinander befinden/^ Goethe 
schliefit aus diesen Erscheinungen , dafi vielleicht von den Tieren 
eine schadliche Flilssigkeit in die Wunde ergossen wird, und giebt 
derselben Meinung auch in seinem Aufsatze fiber die Blutlaus, 
Schizoneura lanigera Hausm., Ausdruck. Hier machen 
es ihm die Wucherungen, welche infolge des Stiches in der ver- 
letzten Rinde auftreten, wahrscheinlich, dafi das Tier irgend welche, 
einen Reiz ausHbende Substanz in die Wunde einfliefien IftSt, um 
ein st&rkeres Herbeistrdmen von N&hrstoifen und damit eine reich- 
lichere Emfthrung zu erzielen. Wir haben oben gesehen, wie man 
sich diesen Vorgang etwa vorstellen kann. 

e) Anhang. Bildung des Gummilaoks. 

Die im Vorhergehenden mitgeteilten Beobachtungen fiber die 
Blatilausstiche legen die Frage nach der Natur der „Ausschwitz- 
ungen'^ nahe, welche nach vielen Angaben der botanischen und 
droguistischen Litteratur infolge des Stiches einer Pflanzenlaus 
von seiten der Pflanze gebildet werden. Wo die Stichkanale, wie 
in alien bisher betrachteten F&llen, mit dem von uns beschriebenen 
Sekrete ausgefdUt werden, ist ein Auftreten derartiger Ausschwitz- 
ungen ausgeschlossen. Die betreffenden Erscheinungen mQSten 
besondere, von dem allgemeinen Schema abweichende Vorkommnisse 
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darstellen. So nur w&re z. B. die Bildung des Gommilacks ver- 
stftndlich, welche in der Litteratur vielfach besprochen worden ist. 
Nachdem Wiegand 1863 (Pringsheim's JahrbUcher III, p. 168) 
eine hOcbst eigentdmlicbe Theorie tkber seine Entstehung aufgestellt 
hatte, sab sicb Wiesner 1873 (Bohstoife des Pflanzenreicbs, p. 117) 
zu dem Eingestandnis gen5tigt, dafi die Bildungsgescbichte des 
Gummilacks nocb unaafgekl&rt sei, und Husemann begnQgt sich 
mit anderen in seinen Pilanzenstoffen (II. Aufl., 1884, Bd. 2, 
p. 904) mit der Angabe, dafi derselbe nach dem Stiche der Lack- 
scbildlaus, Coccus Lacca Kerr., aus den Zweigen des auf den 
Molukken einheimiscben Croton lacciferum L. s. Aleurites 
lace if era Willd., aucb wobl aus den Zweigen einiger ostindi- 
scber Ficus-, Acazia- und Zizypbus-.Arten ausscbwitze. 
Mir standen zur Untersucbung einige von Prof. Stahl aus Java 
mitgebracbte Zweige einer Ganavalia mit Lackbildung und ein 
als „Stocklack^' bezeicbnetes fingerdickes Aststack mit dickem 
Lackbelag aus der Grofiberzoglicben pbarmakologiscben Sammlung 
in Jena zu Gebot. Beide Vorkommnisse glicben sicb darin, dafi 
der Lack in Gestalt dtknnwandiger, bobler, etwa V.^ cm bober 
Blasen vorbanden war, welcbe an den SrAHL'scben Zweigen ver- 
einzelt oder in kleineren Gruppen, an dem Jenaer StQck in einer 
zusammenb&ngenden Masse dicbt aneinandergeprefit auftraten. 
Von Tieren waren nnt in einigen der Lackzellen verscbrumpfte 
Reste zu finden, aus welcben Ealilauge einen pracbtvollen dunkel- 
violetten Farbstoff auszog. Einige Querscbnitte liefien intraceUulare 
Sticbe mit reichlicber Scbeidensubstanz erkennen, die voUst&ndig 
den bisber bescbriebenen sicb anreiben. Damit war die Aus- 
scbwitzungstbeorie scbon h5cbst unwabrscbeinlich geworden; fQr 
die javaniscben Zweige konnte icb sie voUstSudig widerlegen durcb 
die Auffindung der verscbiedensten Stadien der LackbOdung, aus 
welcben bervorging, dafi der Lack als eine Absonderung des 
Coccus selbst zu betrachten ist, welcbe in eine Linie mit den 
Scbildbildungen anderer Cocciden gestellt werden mufi. Icb stebe 
nicbt an, diese Ansicbt aucb auf den Jenaer Stocklack zu tkber- 
tragen, und bin tlberzeugt, dafi sie sicb aucb fQr andere Sorten 
bewabrbeiten wird. In Zukunft mufi demnacb der Gummilack aus 
den botaniscben LebrbUcbem verscbwinden und unter den tieriscben 
Produkten abgebandelt werden. 
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Kapitel V. 
Die Bedeatang des Honigtaiis ftlr die Pflanzen. 

1. Einleitende Bemerkungen aber dieBedeutung der 
Pflanzenl&use tLberhaupt ftlr die Pflaozen. 

Bei einer Betracbtung des Yerb&ltnisses, in welcbem die Blatt* 
l&use ztt der Pflanzenwelt steheD, ist zu unterscbeiden zwiscben 
der Wirkung, welcbe sie direkt durcb ibr Stecben und Saugen 
auf die Pflanzen austiben, und der Bedeutung, die der Honigtau 
etwa fbr dieselben gewinnt 

In bezug auf den ersten Punkt z&blt Fbank in sdnem Hand- 
buch der Pflanzenkrankbeiten dreierlei Arten von krankbaften Er- 
scbeinungen auf, welcbe durcb die BlatU&use bervorgerufen wer- 
den kdnnen. Wir wollen versucben, sie mit den im vorigen 
Kapitel mitgeteilten Erfabrungen in Beziebung zu setzen. 

Als erste jener Erscbeinungen nennt Fbank ein Oelbwerden oder 
Gelbfleckigwerden von Bl&ttem, welcbes durcb die ganze Dicke des 
Blattes bindurcbgreift und von den am st&rksten mit Lausen be- 
setzten Punkten ausgebt. Es berubt nacb ibm auf einer Des- 
organisation der Cbloropbyllkdmer und endigt nacb einiger Zeit 
mit einem Braunwerden und Yertrocknen der Blattstellen oder 
des ganzen Blattes. Ein Beispiel fdr diesen Vorgang bietet unter 
den besprocbenen FftUen Cattleya crisp a. Die Flecken ent- 
steben bier dadurcb, dass die durcbstocbenen Zellen absterben. 
Von ibnen aus kann dann durcb den austretenden Saft die Scb&- 
digung wobl aucb auf nicbt direkt getroffene Zellen tlbertragen 
werden. Unter Dmst&nden, z. B. in feucbten, warmen Gew&cbs- 
bausem, kOnnen aucb Pilze eingreifen und fortscbreitende Zer- 
st5rungsproze8se veranlassen. 

An zweiter Stelle wird bei Frank das Yerktimm^m erw&bnt, 
welcbes eintritt, wenn sebr jugendlicbe Teile stark mit Blattl&usen 
besetzt sind. Ein solcbes batte icb bei einem Exemplar von 
Sinapis alba zu beobacbten Gelegenbeit, in dessen BlQtenstand die 
Acbsenteile voUst&ndig mit der „blau-weifi-grau^^ best&ubten A p b i s 
Brassicae L. bedeckt waren. Wie icb erwartete, riefen die 
Sticbe dieser koloniebildenden Tiere keine lokalen Absterbe- 
scbeinungen bervor; aber der ganze befallene Pflanzenteil war 
verkrOmmt und die Blflten und FrQchte znm Teil nicht oidentUcb 
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ausgebUdet Die Stichkan&le verliefen grossenteils intercellular 
und endigten in der Starkescheide und dem Weichbast. Man kanu 
sich leicht vorstellen, wie die Entnahme der bier vorhandenen, 
z. T. in Wanderung nach den Verbrauchsstellen begriffeuen lebeus- 
wichtigen Stoflfe die ganze Entwickelung des be&lleneu Pflauzen- 
teils beeintrachtigen mufi. Bei der Erklarung der VerkrQmmungen 
speziell, wie der in anderen Fallen als Blattlauswirkung auftreten- 
den Faltungen und Krauselungen von Bl&ttem, sind die Folgen 
der Wasserentziebung aus wacbsenden Zellen seitens der Tiere 
in Betracbt zu Ziehen, f&r deren Umfang die aus den Tabellen 
des Kapitels II ersichtliche Menge der flOssigen Exkremente einen 
Mafistab abgiebt. Einseitiger Wasserverlust eines wacbsenden 
Organs veranlaSt Abnahme der Turgescenz der Zellen der be- 
treffenden Seite und verscbaflt auf diese Weise den wacbsenden 
Zellen der Gegenseite einen Vorsprung, der sich in einer nach 
der Stichstelle bin konkaven Krftmmung des ganzen Pflanzenteils 
ausspricbt. Ob sich alle mit den KrQmmungen vergesellschafteten 
Ver&nderungen in letzter Linie bierauf zurflckfObren lassen, bleibe 
einstweilen dabingestellt Auch diese Frage kann nur bei einer 
bier nicht beabsichtigten eingehenden Besprechung der dritten 
FBANK'scben Reihe von BlatUauswirkungen, der BlatUausgallen, 
ihre Erledigung finden. 

Im groBen und ganzen sind die Ver&ndemngen , wdche die 
direkte Einwirkung der Blattl&use in dem Vegetationsbilde unserer 
Gegenden bedingt, sebr unscbdnbar. ,,Erbeblicben Schaden^, sagt 
ScHRANK (Fauna boica II) nach einem Citat von Kaltenbagh, 
,,bringen die Blattl&ose den Pflanzen, auf welcben sie wobnen, 
wobl nicht. Sie sitzen oft dicht an den Frucbtstielen des Hoi- 
lunders, Harlriegels und Scbneeballenstrauchs, ohne daS eine ein- 
zige Beere fehlte. RoUen sie gleich die Bl&tter oder krausen sie 
dieselben mannigfaltig, so sind diese Bl&tter allemal, in BQcksicht 
auf die ganze Pflanze, in geringer Anzahl, die man dem GewlU^bse 
ganz wegnehmen ktonte, ohne seine Lebensverrichtungen im ge- 
ringsten zu st5ren/^ Der Autor bezieht diese Aufierungen nur 
auf das Yorkommen der Blattl&use in der freien Natur, und in 
dieser Einschrankung liegt in ihnen ohne Zweifd etwas Wahres. 
Es mufi auffallen, dafi Paradten, wdche mit dner so ungebeaeren 
Yermehrungsf&bigkeit begabt sind und an kultivierten Pflanzen 
so verheerend auftreten k5nnen, im Freien in der Begd kaum 
merklichen Schaden anrichten. Die Erkl&rung dafttr liegt erstens 
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darin, daB die zahlreicheu Feiude der Pflanzenl&ase , sowie ihre 
Abh&Dgigkeit von den Witterangsverhaltuisseu dafiir sorgen, dalS 
sie im Freien nicht Uberbaad nehmen. 

In Pflanzenkulturen ist die Wirkung dieser gQostigen Um- 
st&ude haufig mehr oder weniger aufgeboben. Blattlauaveruicb- 
tende Winde und RegengUsse sind in Gewacbsh&usern uud Zim- 
meru ausgeschlossen ; aucb die Feinde der Blattl&use finden sicb 
bier nicbt oder weuigstens viei sp&rlicber als im Freien, und das 
dQrfte der Hauptgrund fQr ibr t)berbandnebmen sein. Ferner 
aber wird ibr Angriff darch dichten, nicbt geb6rig beleucbteten 
Stand unterstQtzt, indem dadurcb die Pflanzeu verbindert werden, 
ihre Zellw&nde in der geb5rigen Starke zu entwickeln. Wie weit 
aucb andere Krankbeitserscbeinungen die Angrifife der Pflanzen- 
lause begQnstigen, vermag icb nicbt zu beurteilen. Die Erfabrung 
der Praktiker, wonacb reicblicbe DQngung einen Schutz gegen jene 
bildet, wQrde dafUr sprecben, dafi es in nicbt geringem Grade 
gescbiebt. Indessen ist man auf diesem Gebiete leicbt einer Ver- 
wecbselung von Ursacbe und Wirkung ausgesetzt. Die Parasiten 
kommen oft erst zur Beobacbtung, wenn sie selbst anfangs ge- 
Bunde Pflanzen zum Kr&nkein gebracbt baben. Eine groiSe Anzabl 
nebeneinander stebender Ezemplare den Blattlausen zuganglicher 
Pflanzen, wie in Hopfen- und Erbsenanlagen, wird auBerdem ibre 
Vermehrung ins GroBe wacbsen lassen k5nnen, aucb wenn sonst 
die begQnstigenden Umst&nde auf ein Minimum reduziert sind, 
weil bier die Vermebrung der Blattlausfeinde mit der ibrer Opfer 
nicbt gleicben Schritt bait. 

Ein zweiter Umstand, welcber dazu beitriigt, in der Natur 
die Blattlausscb&digungen unauff&Uig zu macben, ist der, dafi so 
viele Blattlause Spezialisten, d. b. auf eine oder mebrere ganz 
bestimmte Pflanzen angewiesen sind, dercn Auswabl in unserer 
Flora Yielleicbt mehr dayon abbftngt, ob ibr Weicbbast fQr Saug- 
borsten von gegebener Stftrke und L&nge zug&nglicb ist, als von 
der Bescbaffenbeit der Pflanzensafte, welcbe da, wo die Tiere 
wesentlicb im Gef&Bbfindel ihre Nabrung suchen, weniger in Be- 
tracht kommt Beispielsweise mag das spHrlicbe Vorkommen von 
PflanzenlAusen auf Famkr&utem eber auf das Vorhandensein der 
schwer durchdringbaren GefaBbflndelscheiden zurflckzufflbren sein 
als auf den Gerbstofigehalt der Parencbymzellen. Die oben er- 
w&hnte Scbildlaus auf Pteris allosora lieB sicb wenigstens 
durch letzteren nicht abbalten, die bier nicht sklerenchymatiscb 
umscheideten Ge&Bbtlndel intracellular aufzusucben. Nun zeigen 
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die Bit der Beblaus gemachten ErfahmngeD , daS Pflanzenl&use 
die Eiiatcnz. gewisser Pflanzen unter bestiminten &ufieren Bedin- 
gODgen ODmOglich macheD kOnnen, h&ufiger aber regelt sicb das 
YcriialtiuB zwiscben Spezialis und Wirt so, dafi dieser nicht zu 
aehr gescbftdigt wird. So unterliegen viele Pflanzen nur verh&lt- 
DismaSig kurze Zeit den Angriffen ibrer L&use, weil in ihrer fort- 
scbreitenden Entwickelung durcb Verat&rkang der Zellw&nde und 
Korkbildung jenen der Nfthrboden entzogen wird. 



2. Scbaden des Honigtana fflr die Pflanzen. 

Enger mit unaerer Aufgabe yerkntlpft als diese flQcbtigen, 
mebr gelegentlicben Bemerkungen ist die Frage nacb der Bedeu- 
tnng des Honigtaus fQr die Pflanzen. 

a) Birekter IHTiflnlli des Honigtaus. 

Ein direkt scb&digender Einflufi desselben kOnnte dadurcb 
gegeben sein, dali er den Zellen durcb osmotiscbe Saugung Wasser 
und damit auch andere wichtige Substanzen entz5ge. Wie wir 
geseben baben, findet diese Art der Einwirkung aber nicbt statt, 
da jene Saugung durcb die Cuticula bindurcb nicbt Yor sicb gebt. 
Aucb eine Scb&digung durcb etwaiges Eindringen des Honigtaus 
ins Innere der Zellen l&fit sicb nicbt nacbweisen. Die Angabe 
Yon Th. Hartig, nacb welcber das Auftreten des Honigtaus auf 
Bosen von Verf&rbung des Gbloropbylls und Einsinken der Zellen 
begleitet sein sollte, babe icb nirgends best&tigt gefunden. Auf 
den BIftttern der Bosen me yieler anderer Pflanzen treten b&ufig 
kleine gelbe, gegen die Umgebung etwas eingesunkene Fleck- 
cben Yon kaum 1 bis mebrere Millimeter Durcbmesser auf. Die- 
selben steben aber zu dem Honigtau in gar keiner Beziebung. 
Man findet sie ebenso b&ufig auf bonigtaubenetzten wie auf freien 
Bl&ttem, und bei Versucben im feucbten Baum, in welcben auf 
borizontal gelegte Bl&tter kleine Honigtautr5pfcben gebracbt wur- 
den, die dann tagelang liegen blieben, gelang es mir nicbt, eine 
abnlicbe Erscbeinung bervorzurufen. Die betrefienden Flecke yer^ 
danken denn aucb ibre Entstebung dera FraSe irgend eines Tie- 
res, wie daraus bervorgebt, dafi man bei der mikroskopiscben 
Untersucbung in ibrem Umkreise die Zellen zerstdrt mit durcb- 
lOcberten W&nden vorfindet Abnlicbe Flecke sind auf Baumbl&t- 
tem eine b&ufige Erscbeinung. Aucb bier baben sie mit dem 
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Honigtau nichts zu thun; vielmehr werden sie (lurch Tetrany- 
chus telarius, die Milbenspinne, verursacht. 

Frank (PflaDzeDkrankheiten p. 347) giebt an, dalS mao den 
Honigtau schon als Vorlaufer der SommerdOrre des Laubes be- 
merkt babe, ohne Qbrigens diese beiden Dinge ausdrQcklich in 
kausale Beziehung zu setzen. Icb babe eine dem genannten Vor- 
kommen wenigstens liuSerlich ahnliche Erscheinung im Juni 1890 
bei einem von Blattlausen stark befallenen kr&ftigen Exemplar von 
Sorbus torminalis gesehen, dessen Blatter in grofier Aus- 
dehnung YoUst&ndig vergilbt waren. Wenn die Vergilbung bier, 
wie wahrscheinlich , mit den Blattl&uaen zusammenhing, so hatte 
sie doch mit dem Honigtau direkt jedenfalls nichts zu thun. 
SommerdQrre war sie nicht, denn der Baum steht auf feuchtem 
Untergrund, und auch das Wetter war in der Zeit der Beobach- 
tung nicht auliergewOhnlich trocken. Bei der Ktirze der Angabe 
Frank's wage ich Qbrigens nicht, darQber zu entscheiden, ob der- 
selben &hnliche Vorkommnisse zu Grunde liegen. 

Auch das frtthzeitige Welken von AUeeb&umen ist nicht eine 
Folge des h&ufig dabei gefuudenen Honigtaus. Sehr stark mit 
Honigtau und sp&ter mit Rufitau bedeckte B&ume babe ich sogar 
l&nger grOn bleiben gesehen als ihre Nachbarn. Wenn Honigtau- 
b&ume frflhe welken, so beruht das auf einer Kolncidenz vonein- 
ander ganz unabh&ngiger Erscheinungen, welche beide durch die- 
selbe Bedingung, n&mlich anhaltende Trockenheit, hervorgerufen 
werden. 



b) BuClBtaii. 

Wirklich sch&dlich und sogar verderblich kann der Honigtau 
werden, indem er epiphytischen und parasitischen Pilzen Gdegen- 
heit zur Ansiedelung auf den von ihm beschmutzten Pilanzen 
bietet Die harmlosesten unter ihnen sind die BuBtaupilze, welche 
mit ihren mannigfaltigen Gonidienbildungen gegen den Herbst bin 
die Bl&tter vieler unserer B&ume mit schwarzen Krusten Qber- 
ziehen und auch in Gew&chsh&usem nur zu oft als ungebetene 
Gftste erscheinen. Die schwarzen CberztLge bestehen gr5fitenteils 
aus locker aneinander gereihten oder zusammengeh^luften schwarz- 
grOnen Zellen oder Zellgruppen mit darunter gemischten farblosen, 
hefeartigen Sprofizellen und verh&ltnism&fiig wenigen, ebenfalls 
ganz dunkel gef&rbten und farblosen F&den. 

Nachdem schon Meten (Pflanzenpathologie, p. 187) die An- 

5 
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sicht au&gesprochen, daS die Rafitaupiize keine eigentlichen Scbma- 
rotzer seien, sondern sich von dem HoDigtau ernHbrten, ist sp&ter 
diese Meinung besonders von Zopf verteidigt und n&ber begrQndet 
worden. In seiner Arbeit Uber die GonidienfrQcbte von F urn ago 
(Halle 1878) zeigte Zopf, dafi diese Pilze in der Tbat mit ibrer 
Ern&brung nicbt auf lebende Pflanzenteile angewiesen sind, son- 
dern aucb in Frucbts&ften sicb entwickeln k5nnen. Dieser Um- 
stand allein wttrde freilicb noch nicbt ausreicben, urn ibnen den 
parasitiscben Cbarakter abzusprecben, denn man kann aucb sicber 
parasitiscbe Pilze, wie z. B. die insektent5tenden Isarien, in Nabr- 
iQsungen erzieben; es kommt aber nocb binzu, dafi man nocb 
nirgends die Rufitaupiize in die von ibnen bewobnten Pflanzen- 
teile bat eindringen seben. Sie balten sicb nur auf ibrer Ober- 
flficbe auf und mOfiten also scbon ganz besondere Mittel anwenden, 
wenn sie trotzdem von den Pflanzenstoffen leben woUten. Immer- 
bin stebt bisber, wie Frank (I. c. p. 573) bervorbebt, der strenge 
Beweis des Gegenteils nocb aus. Ein solcber ist um so weniger 
tiberfltLssig , als Frank selbst auf Grund seiner Beobacbtungen 
Uber die allgemeine Yerbreitung des Rufitaues und seine Stabilit&t 
auf der Tanne z. B., mit welcber er, allj&brlicb auf die jungen 
Zweige tlbergreifend, fortwacbsen kann, der Ansicbt derer zuneigt, 
welcbe ibn als Parasiten ansprecben. Aucb nacb KChn (1. c. p. 140) 
zeigt eine genauere Betracbtung der Rufitaupilze, dafi sie aucb da 
vorkommen, wo die Entstebung von Honigtau ibnen nicbt voran- 
ging, und dafi andererseits auf sebr vielen Pflanzen Honigtau zu 
bemerken ist, obne dafi eine Bildung von Rufitau eintritt. 

Meine eigenen Erfabrungen ttber den Gegenstand sind folgende: 
Die Verteilung des Rufitaus auf Bl&ttern der Eicben, Linden und 
Abornb&ume zeigt aufs deutlicbste, dafi er in FlOssigkeitstropfen 
gewacbsen ist und sicb um keines Haares Breite Qber die Tropfen 
binaus erstreckt bat. Die Umrisse der Rasen sind genau die auf 
die Bl&tter gefallener Tropfen. Sie sitzen in alien zuf&lligen Ver- 
tiefungen, in welcben der Honigtau oder seine LOsung in Regen- 
wasser sicb ansammeln mufite, sie folgen den Nerven, in deren 
eingesenkten Babnen die Nasse sicb Iftnger zu balten pflegt als 
auf der tibrigen Blattflficbe, sie feblen endlicb g&nzlicb auf Blatt- 
partien, welcbe wegen einer Bedeckung durcb daraber liegende 
Bl&tter Oder durcb Einrollung frei von Honigtau geblieben sind. 
Dasselbe lebrt die Musterung der unter einem Honigtau spendenden 
Baume befindlicben Vegetation. Die verscbiedensten Pflanzen sind 
bier mit Rufitau bedeckt, wenn sie nur nicbt zu sebr dem Abge- 
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waschenwerden durch Tau oder Regen aasgesetzt waren. Aach 
auf B&Dken mit Olanstrich kann Rufitau unter Honigtaab&uinen 
auftreten, und icb erhielt eiiie grauschwarze Pilzvegetation auch 
auf dnem PapierstQck, welches ich zum AufTangen des Honigtaus 
in einem Haselstrauch angebracht batte. 

Id kdnem Falle fand icb Rafitaa obne Blattl&use oder wenig- 
stens die zurflckgeiassenen Haute derselben oder die auffallenden, 
durch die Scblapfwespen hervorgebracbten Blattlausmumien. Die 
Beobachtung KOhn'b, daii der Honigtau nicbt immer von RuStau 
gefolgt sei, kann ich best&tigen. Prunus Padus leidet bekannt- 
licb sehr unter Aphis Padi, welcbe reicblicb FltLssigkeit ab- 
sondert, und doch fand icb im Herbst gerade diese B&ume frei 
von RuBtau. Wenn aller Honigtau gleicb zusammengesetzt w&re, 
wtbrde dieses Vorkommnis allerdings gegen die Annahme, dafi der- 
selbe eine ausreichende Nabrung fOr die allverbreiteten Rufitau- 
pilze sei, verwertet werden kdnnen. Man k5nnte sagen, es erklftre 
sich daraus, daS die Prunus-Bl&tter selbst das Wachstum der 
PUze nicbt zu unterbalten verm5cbten. Die wabre Sacblage ist 
aber die, dafi der „Honigtau*' von Aphis Padi ihnen keinen ge- 
eigneten Nfthrboden bietet. Er geb5rt wabrscheinlicb zu denen, die 
leicbt zu trockenen, weifien Massen erstarren, die kaum einen sUBen 
Geschmack besitzen und auch von Ameisen nicbt aufgesucht wer- 
den. Diese Eigenscbaften besitzen die Absonderungen von Aphis 
Evonymi, und ich erinnere mich auch nicbt, auf Evonymus 
Ameisen an den Blattlauskolonien oder sp&ter Rufitau bemerkt 
zu baben. Die chemische Ursache des verschiedenen Verbaltens 
der Ezkremente verschiedener Apbiden ist nicbt bekannt. Wabr- 
scheinlicb feblen denen der letztgenannten Arten die zum Gedeiben 
der Pilze notwendigen Koblehydrate. 

Im Einklang mit den mitgeteilten Beobacbtungen steht end- 
licb das Resultat einiger Versuche, welcbe ich mit den Pilzen 
anstellte. Auf die Oberseite mebrerer Lindenbl&tter wurden einer- 
seits vom Hauptnerven Tropfen reinen Wassers, andererseits 
Tropfen einer Lteung von Honigtau der Camellia-Scbildl&use 
gebracht und in jeden Spuren von linden-RuStau ausges&t. Nach 
etwa 8 Tagen batten sicb in den Honigtautropfen Rasen von Rufi- 
tau entwickelt, welcbe genau ibren Umrifi innehielten, wahrend 
es in dem Wasser zu keiner Rufitaubildung gekommen war. Hier- 
aus geht klar hervor, dafi die Bl&tter selbst Material fQr das 
Wachstum der Pilze nicbt liefem, dafi dieselben vielmebr auf den 
Honigtau mit Notwendigkeit langewiesen sind. Sie und eine An- 
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zaiil von Sprofipilzen stellen die „Coprophilen'^ der Blattlausex- 
kremente dar. Ihre Anpassung an LebensbedingnDgen, die von 
denen anderer Pilze weit abweichen, sichert ihnen auf diesem 
N&hrboden die Herrschaft. Wie schon Zopf hervorhebt, heften 
die gallertigen Aulienschichten ihrer Membranen sie an den Bl&ttern 
fest und erleichtern ihnen zagleich das Ausdauern in den trock- 
nenden Winden, welche die Bl&tter bin- and herbewegen, and die 
dunkle Farbe ihrer Zellw&nde erinnert an die gleiche F&rbang 
anderer Kryptx)gamen, namentlich Flechten, welche aaf sehr sonnigen 
Standorten wachsen, so dafi man versucht ist, sie als Schatz gegen 
das intensive Licht anzusehen, welches, wie noch neaerdings Elf- 
YiNG (Stadien Qb. d. Einwirkung des Lichtes aaf die Pilze, Hel- 
singfors 1890) in Erg&nzung von Fringsheim (Lichtwirkang und 
Chlorophyllfunktion. Jahrb. f. w. Bot. 12) gezeigt hat, aaf Pilze 
eine sch&digende Wirkung ausfiben kann. 

Mu£ demnach angenommen werden, dafi die Rufitau- 
pilze als Parasiten die befallenen Pflanzen nicht schadigen, so 
kdnnen sie denselben doch auf andre Weise l&stig werden. Die 
Gefahr, dafi sie durch Verstopfdng der Spaltdfihungen den Gas- 
aostausch zwischen dem Inneren der Pflanze und der Atmosph&re 
verhindem, ist fireilich dadurch beschrankt, dafi sie f&r gew5hnlich 
auf der Blattoberseite wachsen, wSlirend die Mehrzahl der Spalt- 
5ffiiungen sich auf der Blattunterseite befindet Leicht nadiweis- 
bar aber ist die Hemmung, welche der Assimilationsprozefi durch die 
oft ziemlich dicke Rufitauschicht erfahrt. Entzieht man am Abend 
eines sonnigen Tages partiell mit Rufitau bedeckten Lindenbl&ttem 
das Chlorophyll mit Alkohol und unterwirft sie dann der Jodprobe, 
so erhalt man nach dem Abwaschen, welches den Rufitau leicht 
entfemt, ein negatives Bild ihres frflheren Aussehens. Die mit 
Rufitau bedeckt gewesenen Stellen erscheinen gelblich, w&hrend die 
anderen eine mehr oder weniger intensive Blauf&rbung aufweisen. 
Der Farbenunterschied lafit direkt erkennen, wie grofi die Herab- 
setzung der Assimilationsthatigkeit gewesen ist, welche der Rufi- 
tau durch das Abhalten der Sonnenstrahlen von den grOnen 2^11en 
bewirkt hat. 



o) Farasitisohe Filae. 

Gef&hrlichere Liebhaber des Honigtaus als die epiphyten Rufi- 
tau-Arten sind solche Pilze, welche als echte Parasiten zu leben 
verm5gen. Unter ihnen ist vor allem Botrytis cinerea zu nen- 
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nen, deren Gonidientr&ger jedem 6&rtoer wohlbekannt sind. Der 
Pilz veraolafit in Gew&chsh&usern bei den verschiedensten Pflanzen 
das Absterben von Blftttern und BlQtenst&nden. Die toten Teile 
erscheinen mit weifigrauen F&den Qberzogen, von welchen bei £r- 
schfltterungen die Gonidien als &ufierst feiner Staub sich losl5sen. 

DE Bart hat in seiner Arbeit Qber einige Sclerotinien und 
Sclerotienkrankheiten (Bot. Ztg., 1886) gezeigt, dafi manche para- 
sitische Pilze die Fahigkeit, in lebendes Pflanzengewebe eiuzu- 
dringen, erst ^adurch erlangen, daB ihre F&den eine Zeitlang auf 
totem organischem Materiale gelebt und bier eine gewisse St&rke 
erlangt haben. Ihre Angriflskraft beruht daraaf, daJi sie Substanzen 
bilden, welche die Zellw&nde durchsetzen und die Zellinhalte t5teu. 
Jene Substanzen massen aber, urn genfigend zu wirken, in einer 
gewissen Menge erzeugt werden, und dies geschieht eben erst, wenn 
die Mycelien etwas herangewachsen sind. Yon diesem Zeitpunkt 
ab werden die Pilze aus Saprophyten zu Parasiten und vermogen 
nun auf Kosten der Stoffe, welche die von ihnen selbst getOteten 
Zellen liefern, ihre verderblichen Wirkungen immer weiter auf bis- 
her gesunde Oewebe auszubreiten. 

Botrytis cinerea geh5rt nach den von £. Eissling unter 
der Leitung £. Fisgheb^s in Bern ausgefUhrten Untersuchungen 
(Zur Biologie der Botrytis cinerea, Inaugural -Dissertation, 
Dresden 1889) zu diesen Pilzen, welche erst durch saprophytische 
Ernfthrung infektionstachtig werden. Die interessante, von Kiss- 
ling erwahnte Thatsache, dafi ihr Angrifif auf BlQtenst&nde in den 
Narben and Antheren beginnt, erkl&rt sich daraus, dafi sie hier in 
den Desorganisationsprodnkten derTapetenzellen, dort in der Narben- 
feuchtigkeit und den intercellularen Substanzen im Griffel, von 
welchen die Pollenschl&uche sich ernsihren, die Mittel zum Erstarken 
and Erwerben der parasitischen Angriflskraft vorfinden, und auf 
den Blattem dllrfen wir in dieser Richtung dem Honigtau die 
erste RoUe zuschreiben. 

Nach KissLiNo's Beobachtungen wurden Eressepfl&nzchen 
unter gewOhnlichen Verh&ltnissen in einer von Botrytis- Sporen 
erffillten Umgebung nicht infiziert, w&hrend Infektion erfolgte, 
nachdem sie mit Weinbeerensaft besprengt worden waren. Aufier- 
dem wurde direkt beobachtet, dafi die in reinem Wasser von den 
Sporen getriebenen Eeimschlftuche nicht im Stande sind, die Blfttter 
za besch&digen, w&hrend sie, in N&hrl5sungen erwachsen, eindringen 
and ein Absterben der Zellen veranlassen, welches in saftreichen 
Pflanzen und feuchter Atmosph&re fortschreitende F&ulnisprozesse, 



— 70 — 

sonst auch Eintrockneu der befalleueu Blattteile herbeifQhrt. Da 
nun der Honigtaa im allgemeineD eine ausgezeichnete N&hrldsnng 
fdr Pilze bildet, so kann nach Obigem jedes TrOpfchen desselben 
zum Herde einer gef&hrlichen Erkrankung werden, so daS das 
Aoftreten der Botry tis in Gewftchsh&usern in hohem Grade ?on 
der Menge des vorhandenen Honigtaus abh&ngig ist. Wenn im 
Freien dieser Zusammenhang seltener zur Beobachtang kommt, 
so rtlhrt das von dem Mangel an abermafiiger Feuchtigkeit her, 
infolgedessen die zarten Hyphen der Botry tis welken und der 
Honigtau eintrocknet oder doch sich zu sehr konzentriert, um noch 
gute Nahrung fUr Pilze sein zu k5nnen. Dafi er abrigens auch 
hier existiert, zeigt eine Mitteilung in KChn^s Krankheiten der 
Kulturgew&chse (p. 135), wonach unter Prunus domes tica 
und Reineclaude gezogene Maulbeerpflanzen unter dem ?on ersteren 
herabfallenden Honigtau sehr litteo. „Im Umkreise der Bftume^S 
sagt KOhn, „genau dem Umfange der Krone angemessen, fand sich 
ein Kreis kranker Pflanzen, der gegen den Stamm sich verier. 
W&re es gleichm&fiig ein Fleck gewesen, so h&tte ich es dem 
Schatten des Baumes zugeschrieben, so aber war es ein Rmg. In 
diesem Binge entwickelte sich stets zuerst an den Pflanzen die 
Septoria mori'S der Pilz, welcher die Fleckenkrankhdt der 
Manlbeerblatter veranlaBt. Wir dQrfen verniuten, dafi hier die 
Septoria sich ahnlich verhalten habe wie Botry tis cinerea. 
Der Honigtau hat sie in Stand gesetzt, die Pflftnzchen zu befallen, 
sei es nun, dafi er sie, wie jene, erst zum Parasiten machte oder 
ihr nur bessere Keimungsbedingungen darbot als Begen- oder Tau- 
tropfen, deren Auftreten gewiJi nicht nur auf jenen Ring von 
Pflanzen beschr&nkt war. Auf alle F&Ue empfiehlt es sich, beim 
Anlegen von Pflanzungen den Zusammenhang zwischen Honigtau 
und Parasiten in Rechnung zu ziehen und bei der Auswahl der 
Schattenspender auf deren Verh&ltnis zu den Blattl&usen Gewicht 
zu legen. 



3. Nutzen des Honigtaus. 

Nachdem wir den Schaden besprochen, welchen die Blattl&use 
eventuell den Pflanzen zufagen, muJi die Frage aufgeworfen wer- 
den, ob sie nicht andrerseits ihnen vielleicht auch ndtzlich sein 
kOnnen. NatQrlich kommt in dieser Beziehung ihre Ern&hrungs- 
th&tigkeit nicht in Betracht Eine Abzapfung normal im Stoff- 
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wechsel zu verwendender S&fte ist fflr den Organismas stets eine 
Scb&digUDg, wenn sie oicbt etwa zu Heiizwecken geschiebt. Wobl 
aber kdnnte der Honigtau der Pflanze von Vorteil sein. Die Ab- 
scheiduDg tod Honig durch die Pflanze selbst zum Besten der 
Pflanze ist eine 80 verbreitete Erscbeinung, daS diese M5gUchkeit 
emstlich in Erwftgung gezogen werden mufi. 

Die normale Honigsekretion, welche bier in Betracbt kommt, 
ist die der sogenannten eztrafloralen Nektarien. Bei Vicia sepium 
z. B. , welche Pflanze auf der Unterseite der Nebenbl&tter extra- 
florale Nektarien fiihrt, kann man sicb leicht tiberzeugen, daB der 
in ihnen abgesonderte Saft Ameisen berbeilockt, die sicb an 
ibm s&ttigen and an der Pflanze auf and ab laufen. £s steht 
zweifellos fest, dafi Ameisenbesucb einer Pflanze nfltzen kann. 
Belege dafiir bieten die in aufiiedlender Weise an die Ameisen 
angepaBten tropiscben Gewacbse, welcbe vor kurzem durcb 
ScHiMPSB (Wecbselbez. zw. Pflanzen a. Ameisen etc. Jena 1888) 
eine zusammenfiassende Bearbeitung erfabren baben, und bei uns 
besonders von Forstm&nnem festgestellte F&lle, aus welcben er- 
bellt, dafi Ameisen in bervorragendem Mafie an der Vertilgung scbad- 
licber Insektenlanren sicb beteiligen k5nnen. In dem abgelaufenen 
Jabre wieder wurde aus den ?on der Nonne verwflsteten Gegenden 
berichtet, dafi B&ume, an deren Fufi sicb Ameisenbaufen befanden, 
Ton den Baapen verscbont geblieben seien. Femer liegt eine 
wortvoUe experimentelle Untersucbung von Wettstein vor, welche 
zeigt, dafi A&c durcb die Nektarien der Knospenschnppen verscbie- 
dener Kompositen veranlafite Ameisenbesucb diesen Pflanzen als 
Schutz gegen bestimmte, in der Arbeit namhaft gemachte SchM- 
linge wesentlicbe Vorteile bietet (Sitzber. d. Wiener Akademie, 
12. JuU 1888). 

Mit BAcksicht auf diese Thatsachen ist dem Honigtau eine der 
den eztrafloralen Nektarien &bnlicbe Leistung f&r die Pflanze zuge- 
sprochen worden, und LundstbOm (Pflanzenbiologiscbe Studien. II. 
Anpassungen der Pflanzen an Here, N. a. reg. soc. scient, Upsal. 
s6r. m, vol 18, fasc. 2, Upsala 1887; vgl. Bot Jahresber. 1887 
[I, 2, p. -441]) ist sogar so weit gegangen, die Bhttl&use als wan- 
delnde Nektarien zu bezeichnen. Dafi durcb den Honigtau Ameisen 
angelockt werden, ist sicber; ebenso l&fit sich leicht beobachten, 
dafi diese Ameisen von Honigtaub&umen Baupen berunterschleppen. 
Sie lassen sicb also durch den reicblicben Honiggenufi wenigstens 
nicht davon abbalten, die Scb&dlinge anzugreifen. Es ist indessen 
ftufierst schwer, ttber das Verb&ltnis dieses Nutzens zu dem durch 
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das Saugen der L&use und die dem Honigtau folgendeu Sch&dlich- 
keiten, namentlich den Rufithau, den betreffenden B&umen zuge- 
fUgten Schaden sich ein wohl b^randetes Urteil zu verschaffen. 
Eine hier verwendbare Angabe macht Boussingault (1. c.) 
Beidem von ihm beobachteten Honigtau-Vorkommen von liebfrauen- 
berg kamen nach seinen Berechnungen auf 1 Quadratmeter Blatt- 
fl&che 22,34 Gramm, also auf die ganze Linde, ihre halbe Blattfl&che 
— die „halbe", da der Honigtau sich nur auf der Oberseite der 
Blfttter befindet — zu 120 Quadratmetern gerechnet, z^nscben 2 
und 3 kg trockenen Honigtaus. Die Zusammensetzung des letz- 
teren ergiebt sich aus folgendem, von ihm mitgeteilten Analysen- 
resultate: 

Bobrzuoker 48,56 ^h 

Inverisaoker 28,59 „ 

Dextrin 22,55 ,, 

99,70 „ 

Untersuchen wir, wie groli ungef&hr die Zahl der Bl&tter ist, 
welche die Pflanze mit den ihr im vorliegenden Falle darch die 
Blattl&use entzogenen Eohlehydraten hatte bilden kdnnen. 

5 Bl&tter von Tilia grandifolia wogen 5 Gramm. Eines 
derselben hatte im Durchschnitt eine Oberfl&che von 50 Quadrat- 
centimeter. 1 Quadratmeter wflrde 200 Bl&tter umfassen, also 
einem Blattgewicht von 200 Gramm entsprechen. Die Blattober- 
seite der Linde Boussingault's betrug 120 Quadratmeter. Sie 
warde demnach 120 . 200 = 24000 Bl&tter getragen haben, die 
nach obigem ebensoviel Gramm, also 24 kg wiegen wtkrden. Die 
Menge der in einer solchen Blattmasse enthaltenen Kohlehydrate, 
dargestellt durch die Zellw&nde, St&rke, geldsten Zucker und 
Schleim, betr&gt vielleicht die H&lfte ihres Gewichtes, da Wasser, 
Protoplasma, S&uren und mineralische Substanzen in Abzug ge- 
bracht werden miissen. Die BoussmoAULT'sche Honigtaumenge 
von 3—4 kg war an einem bestimmten Tage inmitten der Zeit* 
der reichlichsten Honigtaubildung vorhanden, und wir greifen gem& 
nicht zu hoch, wenn wir die vorher schon vom Baume herabge- 
tropften und die in den n&chsten Wochen noch entstandenen 
Mengen auf ein weiteres Eilogramm veranschlagen. Unter dieser 
Yoraussetzung aber haben die Blattl&use dem Baume eine Kohle- 
hydratmenge entzogen, welche zur Bildung von mindestens 4000 
Bl&ttem ausgereicht h&tte. Leider fehlen mir prftzise Angaben 
dardber, einen wie grofien Bruchteil der Bl&tter ein blattlausfreier 
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Baum unter Dormalen Yerbftltnissen durcb RaupenfraB ?erliert 
Ich glaube aber, daB der Verlust eines vollen Sechstds der ganzen 
Blattmasse ein zn hoher Preis fQr den AmeideDschatz gewesen 
sein wllrde. Bisher babe icb indessen Qberbaupt keinen Unter- 
schied bezilglich des Raupenschadens zwischen honigtaufreien und 
bonigtautragenden Bftamen bemerken kOnnen. Speziell Linden und 
Ahorn in den Weimarer und Jenaer Anlagen waren Ende Sep- 
tember gleicbstark abgefressen, mochten sie nun von RuStau, der 
auf vorhergegangenen Honigtau dentet, schwarz sein oder nicbt 
Auch fflr Str&ucber und Kr&uter ist der Nutzen des Honigtaus 
ein sebr problematiscber. Die Ansiedelung der Blattlftuse dicbt 
unter den Bliltenst&nden ist durcbaus nicbt. immer ungefebrlicb. 

Im grofien und ganzen l&lit sicb sagen, daB bei geringer An- 
zabl die Blattl&use durcb Anlockung der Ameisen einen gelegent- 
licben Vorteil bringen kOnnen, bei starkerer Vermebrung aber ent- 
scbieden mebr scbaden. Das in unseren Gegenden jedenfalls nur 
sporadiscbe Zusammentreffen der Bedingungen, unter welcben die 
ersterw&bnte Eventualit&t eintritt, erscbwert es, an eine gegen- 
seitige Anpassung unserer Pflanzen und Pflanzenlause in der Art 
zu denken, daB etwa jene einen Teil ibrer S&fte opferten, urn den 
Schutz der durcb die Blattlausausscbeidungen anzulockenden Amei- 
sen zu genieBen. Anders mag es sicb in den Tropen yerbalten, wo, 
was bereits Schimper mit Bezug auf die extrafloralen Nektarien ber- 
vorhob, die gr5Bere Bedeutung der Ameisen aucb ein mutualisti- 
sches Verb&ltnis zwischen Pflanzen und Pflanzenlftusen wertvoUer 
fQr erstere macben wflrde. Bei verscbiedenen Pflanzen, Kibara 
formicarum, K. bospitans und Cordia- Arten, kennt roan 
bereits Hoblr&ume, welcbe gleicbzeitig von Ameisen und Cocciden 
bewobnt werden (0. Begcari, Malesia I u. II, fasc IV, Genova 
1886, p. 213—284, nacb Bot. Jabresbericbt), so daB bier der Ge- 
danke an eine dreigliederige Symbiose in der Tbat nabegelegt 
erscbeint. 

Einzelne Versucbe, Pflanzen mit Hilfe von Bestreicben mit 
Honig durcb Ameisen besiedein zu lassen (Kbonfeld, Ber. d. d. 
bot. Ges. 1889, p. 45), baben zu keinem bemerkenswerten Resultate 
gef&brt. 



Anbangsweise seien an dieser Stelle die vorbandenen Analysen 
des Honigtaus zusammengestellt 

1. Die ftlteste dflrfte die in Goethe's Aufs&tzen „Zur Morpbo- 
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logie" mitgeteilte von DObereineb sein (1. c. I, p. 299, Gotta 1817). 
DOberbineb's Mitteilung beziebt sich anf Honigtan von der 
Bdnedaude, der eine schmutzig gelb-grfine w&sserige Lteong gab. 
Sdn Besoltat ist folgendes: 

1) nicht bystallisierbarer garongsfiUiiger Zucker, 

2) Mncos (tierischer Schldm), 

3) eine Spur Albumen und 

4) eine Spur eigentilmlicher Saure. 

^Ob in ihm auch Mannastoff enthalten, mdge das Endresultat 
der 6&hrung, welcher ein Teil des Honigtaus unterworfen worden, 
ausweisen. Manna ist nftmlich nicht g&rungsfilhig/^ 

2. Am umfassendsten sind die in seinen Beitrftgen zur Physio- 
logie der Pflanzen niedergelegten Dntersuchungen von Ungeb (Ber. 
d. K. Akad. d. Wiss. zu Wien. Math.-nat KI., 1857, 25, p. 449). 

Id WuMr 
„, , xtmm aer w«s. oiau- 

VenwehsplUDMo 

Garpinas betulus 
Querena peduncolata 
Jaglaat regia 
Jnglans regia 



*^^ od. BUUteheo 



16. YI. 1856 

16. VL 1856 

18. VI. 1856 

26. VI. 1856 



130 

179 

56 

33 



0«s. Blatt- 

fliche in 

qcm 

424 
499 
626 
325 



lAslieheSab- 
stans eio- 
getroeknet 

1,434 
0,892 
2,435 
0,529 



Die in Wasser Iteliche Snbstanz enthielt eingetrocknet in 
Gramm: 



GarpinuB betol. 

Querona pedunc 
Joglans regia 
Juglant regis 



Traabeoi. Gommi 

0,263 0,116 



UnldftlielM Mumit, Salia 
Sabeunian «te. 



0,580 
0,135 



Dies in */o b^rechnet: 

IVmabens. 
Garpintts betuL 25.313 

Qneroos pedano. 



0,393 
0,105 



8,59 



0,004 



0,285 



Ualfisliebe Maiwit, Sftlia 
SubsUoseB ete. 



Ju^ans regia 
Joiiaas regia 



43,8 

23,82 16,14 

25,52 19,85 



0,75 



53,88 



3) BoussmoAULT (Snr une mati^ sucrfe appame snr les 
fenilles d'un tiUenl. Compt. rend. t. 74, 1872, p. 87): Les disso- 
lutions que Ton traita par le soos-acitate de plomb, pour en 
diminuer Talbumine, le mucilage etc. donn&rent un sirop dans 
kqud il se forma des cristaux de suae .... En se Umitant a 
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consid^rer les substances agisdant sur la lumiere polariste on a 
poar la miell6e: 

Manna vom Sinai nacb 
R«c. le 28. Jnillet Rec. le 1. Aoiit BBRTHELdT (Anna!, de cUm. et 

de phys. 8. ser. t. LXVU, p. 82) 
Sucre de oanne 48,86 55,44 55 

Sucre interverti 28,59 24,75 25 

Dextrine 22,55 19,81 20 

BoussiNGAULT macht darauf aufmerksam, daB das Manna, 
welches von den Tamarisken des Wadi Schech am Sinai gesam- 
melt wird, ungef&hr dieselbe Zusammensetzung babe, me der 
Honigtau der Linden im Elsafi. Nacb Ehrenbebg flieJit es auf 
den Stich einer Schildlaus aus den Zweigen der Str&ucber aus. 
BezOglicb dieser und anderer Mannasorten, deren Studium mir 
die 6Qte des Herm Professor Haussknecht in Weimar ermdg- 
licbte, babe icb indes Grund zu der Vermutung , daB sie wenig- 
stens nicht alle Ausscbeidungen der Pflanzen sind, sondem die- 
selbe Entstebung wie unser Honigtau besitasen. Ein Teil derselben, 
so das Manna von Briangon , an jungen Trieben von Pinus Larix 
L., und das Ter-engebin von Albagi Mauroram DC. werden oder 
wurden als AbfQhrmittel verwandt. Mitteilungen dber Vorkommen 
und Zusammensetzung eines Teiles dieser Stoffe geben Hauss- 
knecht, dem wir die Eenntnis einer grofien Zabl derselben erst 
verdanken (Arcbiv far Pbarmacie, 192 [1870] p. 244—251), und 
LuDWiG (ib. 193 [1870] p. 32—52). Eine ausfabrliche Zusammen- 
stellung aller findet sich in FlOgkioeb, Pbarmakognosie des 
Pflanzenreichs, XL Aufl., 1883, p. 20 und 26. 

4 Icb selbst ^) babe im vergangenen Sommer den Honigtau 
auf einigen Pflanzen gesammelt, indem icb die Bl&tter mit Wasser 
abspQlte, die entstebende scbmutzige Brilbe, in welcber neben 
RuB kleine scbleimige Fetzen umberscbwammen, filtrierte und auf 
dem Wasserbade eindampfte. Den Mitteilungen, welcbe Herr Pro- 
fessor Knobr, der die Gdte batte, die Prftparate zur cbemiscben 
Untersucbung zu Qbemebmen, mir darftber nacb einer vorl&ufigen 
PrUfung macbte, entnebme icb Folgendes: 

Eine Probe, welcbe aus einem Honigtangemisch von Evo- 



1) Eine Mitteilung yod ZdixsR (Okon. Fortscbn 1872, No. 2, 
p. 39) babe icb nicbt mehr nacbsehen kdnneo. Dasselbe gilt von 
der AnalyM der Manna dei apicoltori, welobe Gahvbstbikt u. a. als 
ein Prodokt gewiuer Laehninae betraobten. (TABeioin-TomTi in 
Bull. Entom. Ital. IX. p. 240.) 
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Bymns europaeus and Sambacas nigra bestand, lieferte 
mil essigsaurem Pbenylhydrazin so wenig und so anreines OsazoD, 
daB die Identi^emng desselben nicht mOglich war. 

Dagegen lieferten die Sympe von Acer platanoides, 
Qaercas pyramidalis und Camellia japonica das cha- 
rakteristische Gluoosazon yom Schmelzponkt 203—205". 

Nor die Menge des Acer-Honigtaus gestattete eine vor- 
l&nfige quantitative Prftfung. 

Die Ausbeute an Glncosazon, die Titration mit FsHLiNG'scher 
L58ung und das optische Verhalten vor und nacb der Inversion 
fftbrten llbereinstimmend zu dem Resultat, daB der Honigtau von 
Acer drca 22®/o Traubenzucker und 30®/o Bohrzucker enth&lL 

Die angeftthrten Daten lehren wenigstens, daS die Blattlause 
eine wabre Verschwendung mit Stoffen trdben, welche f&r andere 
Tiere, wie fOr die Pflanze bedeutenden Nahrwert besitzen. Wir 
werden im folgenden Eapitd sehen, daB diese Eigentllmlichkeit 
nicht ohne biologische Bedeutung ist 

Aus Boussinoault's Mitteilungen geht hervor, daB die Pflan- 
zensftfte im Blattlansdann wesentlicbe Umanderungen erfahren. 
Ldder beschranken sich seine diesbezQglichen Angaben auf die 
folgenden Analysen. 

1) Menge der zuckerartigen Substanzen in einem Quadrat- 
meter gesunder Idndenbl&tter: 

Bohnncker InTerts. Dextrin 

g 3,67 + 0,86 + 0.00 = 4,43 g 

2) Im Honigtau einer entsprechenden Blattmenge: 

RohrsBcker loTerts. Dextrin 

g 18,92 + 7,23 + 6.62 = 93,77 g 

die absoluten Mengen sind natflrlich nicht ohne weiteres vergleich- 
bar. Berechnet man Verhaltniszahlen, indem man die Menge des 
Invertzuckers = 1 setzt, so ergiebt sich: 

Robnneker : Inrerts. : Dextrin 
Oeeunde Bl&tter 4,16 1 

Honigtau 1.92 1 0,76 

Suchen wir aus diesem Resultat unter aller Verwahrung, welche 
durch die geringe Anzahl der Versuche und mit Rllcksicht auf 
etwaige Einw&nde der Chemiker geboten ist, einen SchluB zu Zie- 
hen, so sehen wir durch die Blattlause eine Spaltong des Bohr- 
zuckers zu gunsten von Invertzucker ausgef&hrt, ein ProzeS, 
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der auch soost bei der tierischeD Verdauung mitwirkt. Statt 
DUD aber, wie maD erwarteo soUte, weiter verarbeitet zu werdeD, 
wird das Produkt oebst Dextrio, Uber desseD HerkuDft bei dem 
heutigeD Staode UDserer KeDDtois keiae VermutuDg gewagt werdea 
kaoD, dem Stoffwechsel eDtzogeo uDd als Exkremeot ausgeschiedeD. 
Der gaDze VerdauaDgsprozeJi w&re wohl wert, eiDer eiogeheDdeD 
UDtersuchuDg aDterzogeD zu werdeD, die bei der relativ leichteo 
Zug&Dglichkeit der Aofaogs- uud EudsubstaDzeD durchaua uicht 
gaDz aussichtslos erscheiut. 

5. G. T. HoRYATH teilt iD der Wieoer eDtomologischeD Zei- 
tuDg (1887, Heft 9, p. 249-254, Die Exkremeate der GalleD be- 
wohDeudeD Aphiden) mit, dafi die io deu AphideDgalleo vorkom- 
meodeD kleioeD perlmuttergl&Dzendeu KQgelcheD, welche die eiD- 
getrockueteD Exkremente der Tiere darstelleu, aus reioem Kohle- 
hyrat besteheu, iD welcbem Leo Liebermann eio Deues Gummi, 
^auimaliscbes DextroD*', erkeoDt, das auffalleod stark rechts dreht 
UDd, wie das Beferat ioi botauischeD Jahresbericht, dem ich diese 
ADgabeD eutDehme, sich ausdruckt, vod der ArabiDS&ure iu che- 
mischer uud optischer Beziehuug verschiedeD ist. 



Kapitel VL 
Die Bedeiitung des Honlgtans ffir die BlattUnse. 

Die am Schlusse des yorigeu Kapitels gemachteD BemerkuDgeu 
leiteo zu der Frage biu, welcheD Nutzeu die eigeDtlimliche Zu- 
sammeDsetzuDg ihrer Exkremeote filr die PflaDzeDlftuse babe. Sie 
muB aufgeworfeu werdeo, weoD wir uicht aDuehmeD woUeD, dafi 
bier eiDe vod der soDstigeD Sparsamkeit der Natur gaoz ab- 
weicheDde VerschweDduDg DUtzbarer Stofife vorhaDdeD sei. 

Vod eiDem Schadeu des HoDigtaus filr seiue ProduzeuteD 
kauD Dicht wohl die Bede seiD. Trotz der festsitzeDdeu LebeDS- 
weise der Tiere liegt die Gefahr Dicht vor, dafi ihr N&hrsubstrat 
UDd sie selbst uuter deo ExkremeDteo begrabeD werdeD, da sie 
eiDerseits dieselbeu auf gr5liere EutferDuugeD vod sich spritzeo, 
UDd aDdererseits die AmeiaeD f&r regelm&fiige Abfuhr sorgeu. 
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1. Herkunft des Honigtaus. 

MerkwQrdigerweise ist, obwohl alle genaueren Beobachter der 
Blattl&use angeben, dafi die Honigtrdpfchen dereD After entstammen, 
bis auf deD heutigen Tag die Meinung verbreitet, sie wftrden aus 
den beiden MckenrOhren hervorgespritzt, welche eine grolie An- 
zahl von Blattl&usen auf einem der Hinterleibsringe tragen. So 
hei£t es in Brehm's Tierleben (2. Au&, 1877, 4. 1, Insekten von 
Taschenb^rg, p. 586): ^Fflr die artenreichste Gattang Aphis 
sind auf dem RQcken des sechsten Gliedes seitliche, nach oben 
gerichtete Anh&ngsel, die sogenannten Saftr5hren (Honigtrompeten) 
charakteristisch, darum so genannt, weil sie eine sQ£e Flilssigkeit 
absondem k5nnen, und dies z. B. thun, wenn sie von Ameisen be- 
leckt werden, welche nach jenem stiBen Ausflusse Iflstem sind/' 
In dem 1890 erschienenen Lehrbuche der Zoologie von Boas findet 
sich p. 269 die Stelle: „Femer ist bei einem grolien Teil der Blatt- 
l&use ein Paar DrQsen vorhanden, welche hinten auf dem Hinter- 
leibsrQcken mit 2 0£fnungen ausmtlnden, die entweder jede auf 
dner Warze oder an der Spitze einer l&ngeren vorstehenden Rdhre 
(HonigrOhre) sich befinden. Diese DrQsen sondem einen s(i£en 
Saft ab/' Der Irrtum verdankt seine Verbreitung wohl haupt- 
s&chlich LiNN^ der an derselben Stelle, wo er den viel citierten 
Ausspruch thut: „hae (aphides) formicarum vaccae*' (Syst. nat., 
ed. XII, 1766, I. 1, p. 733), auch sagt: „pleraeque duo comua 
postica abdominis gerunt, quibus excemunt rorem melleum'S 

1815 sagt dagegen Ktber (Germar's Magazin I, 2, p. 37), dafi 
er auch bei genauester Betrachtung mit der Lupe niemals bemerkt 
habe, dafi die BlattUuse den Unrat durch die „Saftspitzen'' fort- 
spritzten. Zuweilen erblickte er wirkliche Tr5pfchen des von ihnen 
ausgeworfenen Sekrets an der Spitze derselben, allein sie waren 
entweder ganz zuf&llig darauf gefallen oder durch einen gewissen 
Druck entstanden. Kirbt und Spence (Einleitung in die Ento- 
mologie, Bd. II, 1824) lassen den sQfien Saft aus dem After und 
aus den R5hren kommen. Burmeister (Haiidbuch der Entomologie, 
t. II, 1835) sagt: „aus den R5hren quillt oder spritzt Fltkssigkeit, 
die gummiartig eintrocknet, aber nach meiner Wahmehmung keinen 
eigentilmlichen Geschmack hat Die Ameisen lecken sie gem/^ 
Auch Reaumur und Kaltenbach geben an, dafi der Honig nicht 
aus den Rdhren, sondern aus dem After stamme. 

Von neneren Beobachtem erwfthne ich A. Forel und K Wir^ 
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LACziL. Graber (InsekteD, II, 2, p. 600) citiert, weoD ich ihn 
recbt verstehe, aus einem Werke des erstgeDannten Forschers die 
Stelle: „Die zwei MckenrOhreD der Blattl&use sondern keinen 
zuckerhaltigen Saft ab, sondern ein z&hes Wacbs, das von den 
Ameisen nie gesucbt wird. Cbrigens t^aben die Scbildl&use und 
viele Blattl&use gar keine solcben R5bren und werden docb von 
den Ameisen aufgesucbt. Die Zuckertropfen, welche die Ameisen 
lecken, sind vielmebr die Exkremente der genannten Kerfcbeu^^ 
(vgl. HuBER und Forel's fitudes myrm^cologiques, 1875). Wrr- 
LACziL (Arbeiten a. d. zool. Inst. d. Univ. Wien u. d. zooL Stat 
in Triest, H. v. Glaus, B. IV, Wien 1881, p. 16) erklart ebenfalls die 
sOfien Sftfte, welcbe von den Ameisen aufgeleckt werden, fiir die 
aus dem After und nicht aus den RObren kommenden flOssigen 
Exkremente der Tiere. Trotzdem l&fit er die R5bren „Zucker'' 
ausscheiden und verf&Ilt somit in den umgekehrten Febler wie 
BuRMBiSTER, welcher das RGbrenexkret als gescbmackloses Gummi 
anspricbt, es aber docb far das Anziebungsmittel fOr die Ameisen 
b&lt. Icb solbst babe einerseits beiApbisSambuci, Apbis 
Viburni, Aphis Cardui u. a. das Austreten der Honigtr5pf- 
cben aus dem After wiederbolt beobacbtet, andererseits bei diesen 
und anderen Arten aus den R5bren eine andere Substanz austreten 
gesehen, von welcber unten weiter die Rede sein wird. Die 
Ameisen riibren das ROhrensekret nicht an, wie man sich leicht 
tiberzeugen kann, wenn man BlatU&use, welche solcbes abgesondert 
haben, in einer von Ameisen besuchten Kolonie beobachtet Die 
Ameisen k5nnen sich wohl einen Moment dabei aufhalten, fressen 
es aber nicht, sondern gehen rasch wieder ibren sonstigen Gesch&f- 
ten nacb. 



2. Schutz der Blattlause durch die Ameisen. 

Wir haben somit den allbekannten Ameisenbesuch als eine 
Folge der in der ganzen Umgebung einer Blattlauskolonie zer- 
streuten sQfien Exkrementtr5pfchen anzusehen und dlirfen seine 
wohlth&tigen Wirkungen als einen Nutzen betrachten, welcher den 
Blattl&usen aus dem besonderen Charakter ihrer Exkremente er- 
wftchst. Die Ameisen werden stftndige 6&8te einer einmal aufge- 
fundenen Kolonie, welche fortw&hrend eifrig auf ihr umherlaufen, 
hier ein bereits von selbst ausgetretenes TrOpfchen aufsaugend, 
dort eine Blattlaus mit den FUhlem bestreichend , bis sie, an- 
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3cheinend infolge dieses Reizes, eines von sich giebt. Nach Hub£B 
nod FoBEL werden die Tiere durch die Ameisen selbst veranlafit, 
ilire Saugth&tigkeit zu verdoppeln und mehr Exkrcmente zu pro- 
duzieren, als sie ohne deren Gegenwart vod sich geben wtlrden 
(vgl. FoBEL, Les founnis de ]a Suisse, in : Neue Denkschr. d. Schweiz. 
Ges. 1 Naturw., 1874). Die Ameisen bilden flir ihre Wirte eine 
sehr wirksame Schutzwehr gegen einen Teil ibrer zahlreichen Feinde, 
unter welchen besonders die Larven der Coccinellen (Fig. 30) und ver- 
schiedener ZweiflQgler hervorstechen. Es ist leicht zu beobachten, mit 
welcher Wut sich die Ameisen auf derartige Tiere stilrzen, weun 
man dieselben an eine Blattlauskolonie herankriechen lafit In 
wenigen Minuten sind sie von der Pflanze herabgestdrzt oder fort- 
geschleppt. Die Larven scheinen ihre Feinde zu kennen; sobald 
eine Ameise sie nur berfihrt, setzen sie sich in Bewegung, um sich 
abseits der Kolonie hinter ein Blatt zu verkriechen. Namentlich 
die verb&ltnism&liig flinken Goccinellen-Larven lassen sich nicht 
lange zum Abmarsch ndtigen. Aus der ihnen von den Ameisen 
drohenden Gefahr erklftrt es sich wohl auch, daB sie gew5hnlich 
nicht am Orte ihrer Thaten, sondern oft etwas abseits ihre Ver- 
dauungzeit zubringen. Zwischen den Ameisen und den tr&gen 
Fliegenlarv^n kommt es oft zu erbitterten K&mpfen. Auf den Bifi 
der ersteren giebt die Larve aus der Mund5ffiiung einen htehst 
klebrigen, fadenziehenden Schleim von sich, mit welchem sie unter 
merkwardigen Yerl&ngerungen und Windungen ihres Yorderteils 
die Ameise zu beschmieren sucht. Gelingt ihr dies, so l&fit die 
Ameise von ihr ab, um sich zu reinigen, wodurch sie Zeit zum 
Abzug gewinnt. 

Es haben Qbrigens nicht alle Aphiden es verstanden, sich den 
Schutz einer so wertvollen Garde, wie die Ameisen es sind, zu ver- 
schaffen. Eine nicht geringe Anzahl von Arten wird von den 
Ameisen nicht besucht, ohne Zweifel, weil ihre Exkremente keinen 
silfi schmeckenden Zucker enthalten. Unter ihnen befinden sich 
dieselben Arten , von welchen frtlher erw&hnt wurde , dafi sie den 
Rufitaupilzen keine N&hrstoffe liefem, so Aphis Evonymi, 
Aphis Padi; dann auch Aphis Bosae, Aphis Picridis 
und andere. Interessant ist, was Kaltenbach (i. c. p. 36) von 
Aphis Humuli Sghbk., der Hopfenblattlaus, angiebt. Er fand 
sie auf Prunus spinosa stark von Ameisen besucht, w&hrend 
sie, wie ich best&tigen kann, auf dem Hopfen von solchen fast 
unberQcksichtigt bleibt. Die Erkl&rung fQr derartige FUle braucht 
nicht darin zu liegen, daB ein und dasselbe Tier auf verschiedenen 
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Pflanzen ganz verschiedene Stoffe produzierte, obgleich dies uicht 
ausgeschlossen ist; es mafi auch danach gefragt werdeii, wie die 
Ameisen sich zu den betreffenden Pflaazen verhalten. So sah ich, 
dafi die braune Gartenameise sich auf glatten Rosenzweigen our 
schlecht bewegen kann, and mdchte diesen Umstand zur Er- 
kl&rung des mangelnden Ameiseobesuchs bei Aphis Rosae 
heranziehen, da Rosen RuStaupilze beherbergen soUen, was ich 
selbst allerdings nicht gesehen habe. Ob die KALTENBACH'sche 
Beobachtnng, dafi B&ume und Str&ucher durchschnittlich mehr von 
Ameisen besucht wQrden, als die krautartigen 6ewlU;hse, sich auf- 
recht erhalten lafit, ist mir zweifelhaft. Ich fand z. B. gerade 
besonders viele Ameisen auf Blattlaaskolonien an Valeriana 
officinalis L., Fumaria nobilis, Plantago major, Car- 
duus crispus, einer Pyrethrum-Art, und anderen krautigen 
Pflanzen. 



3. Funktion der sogenannten HonigrShren. 

Die nicht von Ameisen besuchten Blattlftuse bedfirfen in er- 
h5htem Mafie anderer Verteidigungsmittel , und sie besitzen die- 
selben in den RQckenrdhren, welche gerade bei einer Anzahl der 
hierher geh5rigen Arten, z. B. Aphis Rosae und Aphis Pi- 
er idis, besonders stark entwickelt sind. 

Die Ansichten fraherer Forscher aber die Funktion dieser 
auffallenden Organe gehen weit auseinander. Reaumur war ge- 
neigt, sie als Organe der Harnausscheidung anzusehen. Da er die 
ganz richtige Beobachtung gemacht hatte, dafi die aus ihnen unter 
ihm unbekannten Bedingungen austretende, meist gelblich oder 
rdtlich-braun gef&rbte FlOssigkeit konsistenter sei als der aus dem 
After kommende Honig, meinte er, dieser entspr&che wohl dem 
Urin, jene den festen Exkrementen anderer Tiere. Bonnet (Trait6 
d' insectologie etc., Paris 1745), Ktbeb (I. c.) und Kaltenbagh 
bringen die B5hren in Beziehung zur Atmung, und Kybeb spricht 
aufierdem die Vermutung aus, daii es gewisse Hebel sein k5nnten, 
mit denen sie sich bei Entledigung des Auswurfs mit dem Hinter- 
teil des KOrpers leicht in die H5he heben k5nnen, „wobei die 
Hebel in einer sanften Bewegung gegen den Kopf hin sind^. Auch 
mit der eigentflmlichen Vermehrungsweise der Aphiden hat man 
die B5hren in Zusammenhang gesetzt So yiel geht aus alien An- 
gaben wenigstens hervor, daS aus ihnen irgend etwas ausgeschieden 

6 
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wird. Im flbrigen entbehren aile die verschiedenen Deatangen 
vor allem der notwendigen Grundlage methodischer Beobachtung 
der BedingaDgen, unter welchen die Sekretion der B5hren in der 
Natur erfolgt. Nar Ktbbb (1. c p. 37) sagt, „bei der simfteBten 
BerQhning, die man ihnen (den Aphiden) beibringt oder die 
von irgend einem Feinde beigebracht wird, entquellen denselben 
Trdpfchen, die gewdbnlich die Farbe des Tieres selbst haben, 
wahrend die Ausgange aas dem After immer wasserhell sind/^ 
Ktber hat aber diese Wahrnehmung nicht weiter verwertet, 
sondem, wie wir oben gesehen haben, sich wie andere auf 
das Gebiet der Spekulation b^eben. Eine anatomische Unter- 
suchong der R5hren und ihres Inhaltes bat Witlaczil (I. c.) ge- 
liefert, ohne aber die Kenntnis ihrer Fanktion anders zo fdrdern 
als dadarcb, dafi er ihren Zasammenhang mit dem Atmungs- 
apparat aosschliefit. Er fand die ,^uckerrOhren^^ and die anter 
denselben liegenden RQckenpartien des fdnften und auch des 
folgenden Abdominalsegments in frischem Zostande meist mit 
grofien Zellen angefallt, welche in sich reichlich in Alkohol 158- 
lichen ^lattlauszncker*^ zur Abscheidnng gebracht batten, so dafi 
ihre zellige Beschaffenheit kaum zu konstatieren war. Das ,,Zucker- 
zellgewebe'^ setzte sich in das Fettzellgewebe unmittelbar fort, 
steht also in keiner Verbindung mit dem DarmkanaL ,,Darch 
Mttskelkontraktion wird die R5hre nach ?om aufgerichtet und 
etwas eingezogen. Der dadurch yeranlafite Druck dflrfte einige 
Zuckerzellen auspressen. Wenigstens findet man oft, nachdem das 
Tier die Zuckerrdhren aufgerichtet hatte, oder wenn man einen 
geringen Druck auf dieselben ausllbt, an der Spitze derselben einige 
K5rnchen Blattlauszucker/^ Schon die Angabe, dafi dieser „Zucker^^ 
anfangs ein neben dem Zellkem liegendes KUgelchen bilden und 
dann zu einer grofien, sph&rischen, stark lichtbrechenden, gelb, rot, 
braun etc. gef&rbten Masse werden soli, mufi Zweifel an der Ricbtig- 
keit seiner Benennung hervorrufen, und in der That lassen sich 
solche durch eine genauere Untersuchung seiner chemischen Natur 
rechtfertigen. Man kann die Tiere, z. B. Aphis Rosae, in 
tlbereinstimmung mit Ktbeb's Beobachtung, dazu ?eranlassen, das 
R5hrensekret von sich zu geben, indem man sie ganz leise oder, 
wenn nOtig, auch etwas unsanfter berObrt, z. B. mit einer Steck- 
nadelspitze, welche man ihnen auf den Kopf oder Racken drQckt. 
Man sieht dann, wie das Tier die Rdhren einzeln oder zusammen 
nach der Kadelspitze bin bewegt, und wie an der Spitze der einen 
von ihnen oder beider ein FlQssigkeitstr5pfchen erscheint, welches 
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sich in den meisten Fftllen an der Nadel abwischt. Die Tr5pfchen 
stellen nicht etwa rein mechanisch durch den Druck des Instru- 
ments hervorgeprefiten Leibesinhalt dar, wie schon daraus hervor- 
geht, dafi sie auch bei Berfihrung des Tieres am Kopfe auftreten 
k5nnen. Wir haben in ihnen eine besondere Substanz vor uns, 
welche von dem Tiere willkUrlich ausgestofien wird. An der Luft 
erstarren die Tropfen fast augenblicklich zu einer wachsartigen 
Masse, welche sehr fest an der Nadel haftet. Bei einer schwarzen 
Aphis, welche in grofien Kolonien die jQngeren Stengelteile einer 
Rubia tinctorum bedeckte, gelang es leicht, eine Anzahl von 
Nadelspitzen mit dem Sekret betupfen zu lassen und die so ge- 
sammelten Proben zu einer chemischen Untersuchung zu verwenden, 
bei welcher ich mich der ireundlichen Beibilfe des Herm Professor 
Knorr in Jena zu erfreuen hatte. Die Substanz liefi sich leicht 
zwischen den Z&hnen zerdrQcken und besafi gar keinen Geschmack. 
Unter dem Mikroskop zeigte sich, dafi sie im einfachsten Falle 
deu ich bei Aphis Rosae fand, fast ganz aus gelblichen Aggre- 
gaten radial urn mehrere Mittelpunkte geordneter Krystalle be- 
stand, welchen verschwindende Rrate einer FlQssigkeit anzuh&ngen 
schienen. Bei gelinder W&rme verwandelte sich die ganze Masse 
in gelbe, 5lartige Tropfen, die, in Wasser und kaltem Alkohol 
sowie kalter Kalilauge unl5slich, von Alkohol und einer alkoholi- 
schen L5sung von Kalibydrat in der W&rme geldst wurden und 
aos ersterem beim AbkUhlen in eisblumenartigen Krystallen sich 
ausschieden. Mit tfberosmiums&ure trat geringe Br^lunung ein. 
Reduzierender oder in reduzierenden QberfQhrbarer Zucker war 
nicht vorhanden; auch Harnstoff liefi sich in den erh&rteten Tropfen 
nicht nachweisen. Als unwesentliche Beimengung trat eine struktur- 
lose braune oder r5tliche Masse auf, die nicht weiter berQcksich- 
tigt wurde. 

Nach seinem ganzen Verhalten darf das Rdhrensekret als 
„wachsartige Masse^' bezeichnet werden, ein Refund, welcher gut 
zu den anatomischen Angaben Witlaczil's pafit und die oben 
citierte gelegentliche Bemerkung Forel's bestfttigt Dieselbe Substanz 
fand ich bei alien Arten, welche mir Gelegenheit boten, danach 
zu suchen, n&mlich aufier bei der Aphis auf Rubia und Aphis 
Rosae bei A. Picridis. A. Cardui, A. Sambuci, A.Plan- 
taginis, A. Solidaginis und A. Viburni, so dafi ich glaube, 
dafi sie alien mit R5hren versefaenen Arten zukommt. 

Eine Best&tigung meiner Beobachtungen fand ich nachtrfiglich 
in einer Angabe Buckton's in dessen „Monograph of the British 

6* 
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Aphides'* (I, 1876, p. 22). Buckton ncnnt die R5hren Nektarien 
und bildet auf Tafel LXX eine Ameise ab, welche im Begriffe ist, 
den aus einer der R5hreD von Aphis Sambuci hervortretenden 
glashellen Tropfen zu verzehren. Aus dieser Abbildung und einigen 
Stellen im Text geht hervor, daB Buckton die R5hren far die 
Ausfflhrungsgange des Honigtaus ansieht. Von eignen Beobach- 
tungen wird nur eine als Beleg mitgeteilt. Er sah ein geflQgeltes 
Weibchenvon Callipterus Quercus (Aphis QuercusKLTB.) 
bei leiser BerUhrung das Abdomen heben und von der Spitze einer 
der kurzen BAhren einen glanzenden Tropfen abschnellen, welchen 
er far Honigtau hielt. Ich selbst machte die gleiche Erfahrung 
bei geflagelten Aphiden, welche sich im Spatherbst noch auf Acer 
pseudoplatanus aufhielten. Das Sekret bildeto eine helle 
Flassigkeit, welche an der Luft ein Gewirr von Krystallnadeln 
ausschied, die in kaltem Wasser, kaltem Alkohol und w&ssriger 
Natronlauge sich nicht I5sten, in Ather aber I5s]ich waren, bei 
ziemlich niedriger Temperatur schmolzen und mit t^berosmiuros&ure 
sich br&unten. Es ist demnach wohl in meinem wie in Buckton's 
Falle mit dem R5hrensekret der ungeflagelten Blattl&use verwandt 
und hat mit Zueker keine Ahnlichkeit Buckton's eigene, im 
selben Bande enthaltene weitere Mitteilungen aber die Natur des 
B5hrensekrets widerlegen am besten seine Abbildung und den von 
ihm far die B5hren gewfihlten Namen „Nektarien''. Er findet in 
dem Edrper der Aphiden reichlich verteilt und besonders an der 
Basis der ^Nektarien'* angeh&uft 5lartige Kugein, welche, wenn 
man sie der Luft aussetzt oder mit einer schwachen L5sung von 
Potasche in Berahrung bringt, wie Cystin oder Margarin krystalli- 
sieren. Auf Tafel B, Fig. 6 werden die Kugein im Innern und 
auf dem Ende der R5hr^, und Tafel C, Fig. 2 die genannten 
Krystallaggregate abgebildet, wonach kein Zweifel sein kann, dafi 
sie mit unserem „Wachs*' identisch sind. Leider hat auch Buck- 
ton diese Beobachtungen nicht weiter beachtet, sondern ist bei 
der alten Fabel vom Zuckergehalt des Rdhrensekretes stehen ge- 
blieben. 

tJher die Funktion der Rohren erhielt ich Aufschlufi, als ich 
eine Florfliegenlarve, einen sog. Blattlauslowen, bei ihrer Thatig- 
keit in einer Blattlauskolonie beobachtete. Diese blafigelben, einige 
Millimeter langen Tiere mit braunen Rackenstreifen (Fig. 28) ent- 
schlapfen den kleinen, langgestielten Eiem, welche man im Sommer 
auf den Biattem der verschiedensten Pflanzen findet (Fig. 29). Sie 
sitzen gew5hnlich auf der Unterseite der Bl&tter und lassen sich 
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leicht einfaDgen, trotz ihrer ziemlich grofien Behendigkeit. Ihre Nah- 
rung besteht grdfitenteils aus Blattlausen, die sie mit ihren Saugzan- 
gen ergreifen und nicht eher wieder loslassen, als bis nur noch ein 
zusammengeknittertes Chitinh&ufchen von ihnen abrig ist Urn Ver- 
suche mit ihnen anzustellen, I&fit man sie zweckmafiig eine Nacht 
fiber hungem und bringt sie dann auf eine der Beobachtung bequem 
zug&ngliche Blattlauskolonie. Bei dem Angrifi schlagen sie mit 
einem pl5tzlichen Ruck ihre Zangen von unten her in den K5rper 
der Blattlaus und beginnen sofort zu saugen. Wenn das Tier 
seinen Uberfall etwas ungeschickt ausfQhrt, so gelingt es den 
Blattl&usen leicht, ihm ihr sofort austretendes Rdhrensekret ins 
Gesicht und auf die Saugzangen zu schmieren und es dadurch 
wenigstens zu einem momentanen ZurQckschrecken zu bringen. 
Einmal ergriffene L&use freilich sah ich niemals wieder losgelassen 
werden. Das Sekret erstarrt auf der Larve sofort und bildet so 
einen ihr auBerst lastigen tTberzug, welcher sie zwingt, ihre Jagd zu 
unterbrechen, um sich Zangen und Vorderkopf von ihm zu reinigen. 
Dies dauert eine geraume Zeit und gelingt oft erst dadurch, daB 
sie mit den Saugzangen irgend einen dtlnnen Gegenstand, z. B. 
einen langen Blattzahn, umfafit und sich daran abreibt In einem 
so hilflosen Zustande wird sie leicht Feinden zum Opfer fallen 
kdnnen, welche sie sonst nicht zu scheuen braucht Ihre Behen- 
digkeit und die starken, in einem merkwQrdig weiten Umkreise 
mit dem Kopfe bewegbaren Saugzangen machen sie selbst fQr die 
Ameisen zu einem beachtenswerten Gegner, der sie im Dunkein 
sogar Qberw&ltigt Zweimal sperrte ich eine braune Gartenameise, 
welche der h&ufigste Gast meiner Blattlauskolonieen war, mit 
BIattlausl5wen in eine Schachtd zusammen und fand dann nach 
einigen Stunden die Ameise ausgesaugt vor. Am Tage freilich 
habe ich gesehen, wie Ameisen die Larven aus ihrem Bezirk ver- 
trieben. Dennoch ergiebt sich aus obigen Beobachtungen, daB 
trotz der Schutzgarde fQr die Blattl&use eine eigene Waffe er- 
wUnscht ist, mittelst welcher sie den Gegner zwar nicht tdten, 
aber wenigstens bel&stigen k5nnen. 

Noch auffallender ist der Nutzen der B5hren gegenQber den 
ebenfalls seit lange als Blattlausfeinde bekannten Coccinellcn. Die 
Rosenblattlaus sucht sich bei Annftherung einer solchen zuerst mit 
EUlfe ihrer langen Beine in Sicherheit zu bringen, deren Berfihrung 
ihr die drohende Gefahr verr&t, ehe der Feind mit den Kiefem 
ihren E5rper erreichen kann. Manchmal macht sie nur, indem sie 
die Saugborsten stecken I&Bt, eine ausweichende Schwenkung. Sie 
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kann sich aber auch ganz fallen lasaen. War mit einem Platz- 
wechsel die Gefahr nicht beseitigt, so' setzt sie die ROhren io 
BeweguDg und beschmiert dem Kftfer den ganzen Vorderteil. Meist 
kommt die Ladung ft^ilich weniger in das Gesicht als aaf das 
Rflckenschild, unter welches vielleicht gerade mit Rdcksicht auf 
diese Eventualit&t der Kopf so weit zurfilckgezogen werden kann. 

Nicht wirksam fand ich die B5hren den Schlupfwespen 
gegenQber, welche ich der langbeinigen, schwarzen Aphis Sonchi 
zu Leibe gehen sah. Diese L&use bekam ich Ende Juli an den 
blflhenden Stengeln einer Crepis za Gesicht. In der nftchsten 
Nachbarschaft ihrer Kolonieen befanden sich die platten, gelblichen 
Schlupfwespen-Goccons mit den ihnen oft aufisitzenden leeren Blatt- 
lausk5rpern. Unter eine Glasglocke gebracht, krochen die Schlupf- 
wespen wfthrend einiger Tage aas. Ich brachte zu ihnen einige 
mit der Aphis besetzte BlQtenstengel und konnte nun sehr be- 
quern das Verhalten der Tiere beobachten. Bei dem Transport 
der L&use ist Vorsicht n5tig, well sie, ebenso wie die ausgewach- 
senen Exemplare von Aphis Rosae, sich bei ruckweiser Erschflt- 
temng fallen lassen. 

Die Schlupfwespen wanderten am Glase und den Pflanzenstengein 
nmher und gingen, sobald sie in die Nfthe einer Blattlaus kamen, 
zum Angriff fiber, indem sie den Hinterleib zwischen ibren Beinen 
hindurch nach vorn streckten und ihn dabei so verl&ngerten, daB 
er noch ein betr&chtliches StQck unter ihrem Kopfe hervorragte. 
In dieser Stellung (Fig. 31) marschierten sie an ihre Opfer heran und 
versnchten mit der Hinterleibsspitze deren Abdomen von untcn zu 
erreichen, um ihre Eier abznlegen. Mitunter gelang dies beim er- 
sten Versuch ; ich habc aber auch gesehen, wie die Wespe anfftng- 
lich yergebliche VorstOiie mit dem Hinterleib machte, indem sie 
ihr Ziel verfehlte und zu hoch, fiber den RQcken der Blattlaus 
hinweg stiefi. Ofter wurden bei unvorsichtigem Vorgehen des 
Tieres die Beine der Blattlaus von dem vorgestreckten Hinter- 
leib fraher bertlhrt, als ihr K5rper. In diesem Falle setzte sich 
die Laus sofort in Bewegung, um nur durch eine Schwenkung dem 
Feinde auszuweichen oder ganz ihren Platz zu wechseln. Trifft 
der Hinterleib der Wespe die rechte Stelle der Blattlaus, so 
krDmmt sich seine Spitze nach oben und im nftchsten Moment ist 
der Stich ausgefQbrt. Die WachsrOhren babe ich bei diesen Vor- 
g&ngen in der Regel nicht in Thfttigkeit treten sehen. Einmal 
erschien an einer derselben ein Tropfen, wfthrend eine Schlupfwespc 
das Tier verfolgte, aber ohne weitere Folgen zu veraniassen, Einen 
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gewissen Schutz gegen jene Insekten gew&hren, wie gezeigt, nar 
die langen Beine. Die sonderbare Erscheinung, dafi die L&use 
sich nur mit den vorderen Beinen festhalten und die hinteren samt 
dem Hinterleib unter zeitweiligen schwingenden BewegUDgen in 
die H5be beben, ist scbon von anderer Seite als Verteidigungs- 
weise den Icbneumonen gegentlber in Anspruch genommen worden. 
Unter demselben Oesicbtspunkt wird die Gepflogenbeit mancher 
Pflanzenlause , sich in kreisf&rmigen Gruppen mit nach dem Cen- 
trum des Kreises bin gericbteten Kdpfen festzusetzen, verst&ndlich. 
Sie erreichen dadurcb, dafi anrQckende Feinde zuerst mit ibren 
Hinterbeinen in BerQhrung kommen, was, wie wir oben sahen, von 
Vorteil far sie ist. 

Zur Anstellung vergleichender Versucbe zu n&herer Fest- 
stellung des Wertes der in Rede stehenden VerteidigungBeinrich- 
tungen kam icb nicht. Es wtirde aucb schwer sein, solcbe in ge- 
eigneter Weise ins Werk zu setzen. Die RObren sind, wie alle 
Schutzmittel, darauf berecbnet, das Tier in seiner natflrlichen 
Umgebung zu sichem. Namentlich bei koloniebildenden L&usen 
kdnnen die B5hren, wenn man einzelne Individuen aus der Gesell- 
schaft herausnimmt, bei diesen einen Teil ihrer Bedeutong ein- 
bQBen, da solcbe nicht, wie die Glieder der Kolonie, den Vorteil 
geniefien, ibren Gegnem nur in bestimmten Richtungen, besonders 
von oben her, zug&nglich zu sein. 

Der Umstand, daB trotz der Rdhren gefangene Aphiden schliefi- 
lich den CoccineUen und Blattlausl5wen doch zum Opfer fallen, 
darf daber nicht als Argument gegen unsere Ansicht angefQhrt 
werden. Aucb die Qbrigen, als solche l&ngst anerkannten Schutz- 
exkrete der Insekten, wie tlbelriechende oder -schmeckende, Atzende 
und schleimige Substanzen, entziehen ihre Inhaber ebensowenig 
vollst&ndig den Angriffen ihrer Feinde wie das originelle Wacfas 
der Aphiden. Es sind eben, wie scbon angedeutet, mehr Be- 
l&stigungs- als Vertilgungswaffen. 

Eine Wirkung der ROhrenth&tigkeit kommt Qbrigens bei den 
Blatd&usen noch besonders in Betracbt. Sie in erster Linie ver- 
anlafit die Goccinellen, die erwachsenen Exemplare von Aphis 
Rosae und wohl auch anderer Arten, welche vor allem fOr die 
Vermehrung der Kolonieen sorgen, zu schonen und sich mehr den 
jiingeren Individuen zuzuwenden. So n5tigt sie denselben die 
Festhaltung des Prinzips der Schonung trftchtigen Wildes auf, 
welches auch in unseren Jagdgesetzen zum Ausdruck kommt. 
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Erllatemngen za den AbbUdiingen. 



Die meiaieii Figorai sind naoh Zeiss B and der Wasseiimmer- 
sion J geieiohnety einig;e, wie 1, 2, 3, 4, 6, 18 aoter Zohilfenahme 
der WasserimmersioQ L und der OlimmersioQ 2,0 mm, 1,40 n. A. 
1>%B Lttmen des Borslenbfindels aulser io Figg. 1, 2, 3, 4 and 18 
schemalisch, dm die tibrigen Zeiohnangen nor seinen Yerlaof dantellen 
sollen. 

TliM I. 

Fig. 1. Qaersehnitt des Borstenb&ndels ron Lechnas Pini- 
ooU(?). 

Fig. 2. Qaersehnitt des BorstenbOndels von Aphis Are nee. 

Fig. 3. Details der Mazillarborsten Ton Laehnas Pini- 
eola(?). 

tf Bndigong einer derselben Ton der 8eite» k dieselbe Ton der Fliohe 
gesehen, e welter naeh rtickwarts gelegene Partie einer entspreehmi- 
den Borate. Die Kontnren reehts sehliefsen den kleineren Kanal ein ; 
dann folgt der Saagkanal; die mittlere der drei Linien links bedeatet 
wahrseheinlich eine Erhabenheit, welche in eine Rinne der xagehori- 
gen aweilen Borate einxngieifen bestimmt ist. 

Fig. 4. Bndigong des Borstenbfindeb Ton Aphis Tanaeeti 
in der Pflanxe. Die Sangborsten gehen Toran and klaifen in der 
Zelle, wihrend die Mandibnlarborsten xor&ckbleiben. 

Fig. 5. Dasselbe Ton Aphis speo. anf Sinapis alba. Die 
Zartheit der Spitae aeigt, dais die Mandibnlarborsten xnrikckgeblie- 
ben sind. 

Fig. 6. Daaaelbe im Gewebe Ton Caenrbita Pepo. 

Fig. 7. Borstenbandel Ton Aphis Cardni im Stengel Ton 
Cardans crispas. 

Fig. 8. Aa£serer Toil eines SUchkanals Ton Aphis Yibarni 
im Blatte Ton Yibarnam Opnlns. 

Fig. 8a. Veraweigong eincs Stiehkanals Ton Aphis Tibnrni 
im Weiehbast eines filattnerren derselben Pflanae. 

Fig. 9. Yorderteil Ton Aphis PapaToris in Sangstellnng 
an einem Stengelqaersehnitt Ton Papa to r eoUinnm. Bei m ein 
leerer Stiehkanal (Probestich). Der andere Btiehkanal im Weiehbaal 
Tanvaigt 



Fig. 10 u. 11. Qaerschoitte yon StiohkanSlen in der Zwiflohen- 
flttbstanz des StengeUklerenchyinB tod Papaver oollinum. 

Fig. 12. Teil eines ebensolchen StiohkanalB in Langsanaicht. 

F i g. 13. Stiohkanal im Parenchym von Opuntia ohimo- 
chyla, mit darin steckeodem Borstenbiindel. 

Fig. 14. Stichkanal Ton Cocoub Gaoti mit Verzweigungen. 
Die QnerBtriohe durch die Zweige deuten Zellwfinde an. 

Fig. 15. Stichkanal im RiDdenparenchym einer Warzel von 
LampBana communis: die Qaerstriche deuten Zellwande an. 

Fig. 16. DasBelbe bei SonchuB oleraceuB. 



Tafel IL 

Fig. 17. Stichkanal in der Rinde yon Ficea alba (Lach- 
nus Pinicola v?). 

Fig. 18*). Querschnitt des BorstenbiindelB dessolben Tieres in 
einer Rindenzelle, zur DemonBtration der Dicke der Scheide. 

Fig. 19 u. 20. Stichkanfile im Blatte von Tulipa yiridi- 
flora. 

Fig. 21. Teil eines Stichkanals auB dem Stengel von Sambu- 
cuB nigra. 

Fig. 22. Yerzweigung eines Stichkanals im Bast des Stengels 
von Fapaver collinum. 

F i g. 23. Stichkanal in einem Blattnerven yon P a p a y e r 
somniferum. Zeigt die Umgehung der Milchrdhren. 

Fig. 24. Stichkanal im Blatte yon Fteris allosora. 

Fig. 26. Stiohkanal im Blatte yon Eaphidophora spec. 

Fig. 26. Stichkanal im Blatte yon Gymnadenia conopea. 

Fig. 27. Stichkanal im Blatte yon Cattleya crisp a. 

Fig. 28. Larye yon Hemerobius spec (Nach Bucktoh, 
Monograph of the BritiBh Aphides). Yergrolsert. 

Fig. 29. Die gestielten £ier desBelben. (Nach Buoxtom 1. c). 
Vergrdfsert. 

Fig. 30. Goccinellen-Larye. (Nach Bugxton 1. c). Yer- 
grofsert. 

Fig. 31. Schlupfwespe im Begriff, eine Blattlaus anzuatechen. 
Schema, um die Stellung des Hinterleibs zu zeigen. Mit Benutzung 
yon Buokton'b Abbildung yon Goryna dabia (PI. LXIY, Fig. 1). 
Yergrofsert 



*) Darch ein Veraehen sind die Lamina der MandibelborsteD weggefallen. 
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